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ABSTRAK 
 
Separator bisa dikatakan merupakan alat utama dalam memproses minyak mentah 
menjadi bahan bakar minyak yang banyak digunakan oleh manusia sekarang. 
Fluida yang diolah adalah jenis C17-C25. Selama beroperasi, separator akan 
mengalami beberapa jenis mekanisme kegagalan akibat pengaruh dari lingkungan 
dan karakteristik fluida. Salah satu mekanisme kegagalan yang terjadi adalah 
penipisan. Para inspektor perlu melakukan pengecekan ketebalan pada beberapa 
titik separator. Titik tersebut antara lain di shell, top head, bottom head, Nozzle 
neck 1, Nozzle neck 2, Nozzle neck 3, dan Nozzle neck 4. Penipisan ini 
menyebabkan berlubangnya dinding separator yang akan berakibat fluida 
terlepas. Cara agar menanggulangi mekanisme kegagalan tidak terjadi adalah 
dengan cara inspeksi yang sesuai. Berdasarkan API RP 581 Edisi Kedua 2008, 
inspeksi dilakukan berdasarkan tingkat resiko sebagai fungsi perkalian antara 
kemungkinan kegagalan dan konsekuensi kegagalan. Didapatkan hasil 
kemungkinan kegagalan untuk titik-titik separator yang sudah disebutkan diatas 
adalah sebesar 3.06E-05 per tahun. Konsekuensi area terdampak adalah sebesar 
2.57E+06 ft2. Berdasarkan matrik resiko separator, maka didapatkan kategori 
tingkat resiko untuk titik-titik separator tersebut adalah berwarna orange (agak 
tinggi). Tingkat resiko ini adalah acceptable atau bisa diterima. 
 
Kata Kunci : API RP 581 Edisi kedua 2008, Inspeksi, Resiko, Separator  
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ABSTRACT 
 
Separator can be said to be a major tool in the processing of crude oil into fuel oil 
used by many people today. The type of fluid that in processing is C17-C25. During 
its operation, the separator will experience some kind of failure mechanisms due 
to the influence of the environment and the characteristics of the fluid. One 
mechanism that failure occurs is thinning. An inspector need to check thickness at 
several spots of separator wall. They are shell, top head, bottom head, Nozzle 
neck 1, Nozzle neck 2, Nozzle neck 3, dan Nozzle neck 4. This thinning cause 
leak of the separator wall that causing fluid release. Inspections appropriate that 
The way decrease failure mechanism does not happen. Based on API RP 581 
Second Edition, 2008, inspections is done based on the level of risk as a function 
of multiplying the probability of failure and the consequences of failure. The 
result of the analysis, the possibility of each spot is 3.06E-05 per year. Rated 
consequences areas amounted of each equipment is 2.57E+06 ft2. Based on the 
risk matrix, the risk level color for the category each spot is orange (medium 
high). 
 
Key Words : API RP 581 Second Edition 2008, Inspection, Risk, Separator. 
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komponen yang mudah terbakar masing-masing ukuran 
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𝐶𝐴𝑐𝑚𝑑
𝑓𝑙𝑎𝑚
 = luasan konsekuensi terakhir terhadap kerusakan 
komponen yang mudah terbakar (ft2) 
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dan acid untuk masing-masing ukuran lubang pelepasan 
(ft2) 
𝐶𝐴𝑖𝑛𝑗
𝑛𝑓𝑛𝑡
 = luasan konsekuensi terakhir terhadap kecelakaan personil 
akibat dari faktor-faktor yang tidak mudah terbakar dan 
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𝐴𝐼𝐿−𝐼𝑁𝑆𝑇  = efektivitas laju pelepasan untuk pelepasan instan dengan 
fluida yang mudah terbakar untuk masing-masing ukuran 
lubang pelepasan. (lb/s) 
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factAIT = faktor luasan konsekuensi campuran saat AIT 
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𝐼𝐶  = faktor luasan konsekuensi campuran untuk pelepasan 
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pelepasan. 
factmit = faktor reduksi luasan konsekuensi berdasarkan sistem 
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gff = frekuensi kegagalan secara umum (kegagalan/tahun)  
Kv,n = faktor koreksi viskositas 
ldn = durasi kebocoran masing-masing lubang kebocoran(s) 
𝑙𝑑𝑛
𝑡𝑜𝑥  = durasi kebocoran racun masing-masing lubang kebocoran 
(s) 
ldmax,n = durasi kebocoran maksimal masing-masing lubang 
kebocoran(menit) 
massavail,n = massa fluida yang bisa terlepas (lbs) 
massn = massa fluida setelah dikurangi akibat mitigasi (lbs) 
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑛
𝑡𝑜𝑥  = massa fluida beracun (lbs) 
mfractox = fraction massa dari material beracun 
NBP = normal boiling point (oR) 
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Patm = tekanan atmosfir (psia) 
Ps = tekanan operasi normal (psia) 
pscore = skor evaluasi sistem manajemen (%) 
Pf (t) = kemungkinan kegagalan sebagai fungsi waktu 
raten = laju pelepasan dipengaruhi sistem mitigasi (lb/s) 
𝑟𝑎𝑡𝑒𝑛
𝑡𝑜𝑥  = laju pelepasan dari komponen beracun (lb/s) 
ρl = densitas fluida (lb/ft
3) 
score = skor dari semua evaluasi sistem manajemen 
Ts = suhu operasi normal 
t = tebal (mm)  
tmin = tebal minimal peralatan dapat beroperasi (mm) 
tn = waktu yang diperlukan untuk melepaskan 10000 lbs (s) 
trd = tebal hasil dari inspeksi terakhir (mm) 
Wn = laju pelepasan secara teoritikal untuk masing-masing 
ukuran lubang kebocoran 
Wmax8 = laju maksimal dalam menghitung massa tambahan (lb/s) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xviii 
 
DAFTAR LAMPIRAN 
LAMPIRAN A  
Menghitung Laju Kobocoran Wn. ..................................................................... a 
Menentukan Luasan Konsekuensi mudah terbakar terhadap kerusakan 
komponen Cacmd
flam dan Luasan Konsekuensi mudah terbakar terhadap 
kecelakaan personil Cainj
flam ................................................................. b 
Menentukan Luasan Konsekuensi racun terhadap kecelakaan personil untuk 
hydrogen fluoride (HF), dan hydrogen sulfide (H2S) Cainj
tox , Luasan 
Konsekuensi racun terhadap kecelakaan personil untuk ammonia, dan 
chlorine. ............................................................................................ f 
Menentukan Luasan Konsekuensi tidak beracun terhadap kecelakaan personil 
atau korban jiwa pada manusia. ........................................................... g 
Menentukan Luasan Konsekuensi................................................................ i 
 
LAMPIRAN B  
Table 3.A.3.2............................................................................................  3.A-19 
Table 4.1 ......................................................................................................  2-16 
Table 5.1 ......................................................................................................  3-50 
Table 5.2 ......................................................................................................  3-51 
Table 5.5 ......................................................................................................  2-28 
Table 5.11 ....................................................................................................  2-34 
Table 5.3 ......................................................................................................  3-55 
Table 5.4 ......................................................................................................  3-55 
Table 5.5 ......................................................................................................  3-56 
Table 5.6 ......................................................................................................  3-57 
Table 5.7 ......................................................................................................  3-57 
Table 5.8 ......................................................................................................  3-59 
Table 5.9 ......................................................................................................  3-61 
Table 5.10 ....................................................................................................  3-63 
Table 5.11 ....................................................................................................  3-63 
Table 5.12 ....................................................................................................  3-64 
Table 3.B.2.1 ..............................................................................................  3B-4 
1 
 
BAB I 
PENDAHULUAN 
1.1. Latar Belakang 
Pengertian inspeksi berdasarkan Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) 
adalah pemeriksaan dengan saksama secara langsung tentang pelaksanaan 
peraturan, tugas, dan sebagainya. Inspeksi merupakan hal yang sangat penting 
dalam industri apapun apalagi khususnya dalam bidang eksplorasi minyak mentah 
dan gas alam. Dalam industri ini sangat memerlukan program inspeksi dan 
perawatan peralatan yang cukup ketat. Hal ini terutama karena karakter minyak 
dan gas alam tersebut yang biasanya bertekanan tinggi dan mudah terbakar, 
sehingga berpotensi tinggi terhadap bahaya ledakan dan kebakaran. Ditambah 
dengan sifat minyak dan gas yang mudah mengalir, sehingga seringkali kebakaran 
yang terjadi berlangsung cepat dan menyebar ke lokasi sekitarnya. Kegagalan 
dalam menerapkan program inspeksi yang kurang tepat, akan berakibat pada 
kegagalan peralatan eksplorasi. 
Ada beberapa metode yang dapat digunakan dalam analisa inspeksi. 
Beberapa perusahaan ada yang menggunakan metode konvensional, dimana 
inspeksi berdasarkan rekomendasi pengerjaan untuk peralatan tertentu. Risk 
Based Inspection (RBI) merupakan salah satu metode juga yang terbaru yang 
banyak digunakan. Metode ini telah menggantikan metode yang terdahulu yaitu 
Time Based Inspection (TBI). Menurut API Recommended Practice 580, Risk 
Based Inspection adalah penetapan resiko dan manajemen proses yang terfokus 
pada kegagalan peralatan karena kerusakan material. Metode ini merupakan suatu 
metode yang digunakan untuk menentukan rencana atau program inspeksi 
berdasarkan resiko kegagalan serta akibat/konsekunsi kegagalan suatu peralatan. 
Pihak perusahaan dapat memiliki jadwal inspeksi (peralatan mana saja yang perlu 
diinspeksi dan kapan dilakukan inspeksi) berdasarkan resiko kegagalan suatu 
peralatan dengan menggunakan RBI, bukan berdasarkan waktu. Tingkat resiko 
masing-masing peralatan berdasarkan API RP 581 Edisi Kedua Tahun 2008 
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dihitung dari perkalian kemungkinan kegagalan dan konsekuensi kegagalan yang 
kemudian diplotkan pada matrik resiko. Berdasarkan berhitungan resiko tersebut, 
kita dapat mempriotaskan inspeksi yang lebih sering dan meningkatkan klasifikasi 
deteksi serta isolasi bahaya terhadap alat berisko tinggi. RBI memiliki kelebihan 
adanya tahap  Screening (memilah-milah peralatan berdasarkan resiko), sehingga 
sumber dana  untuk inspeksi dapat diatur dengan optimal karena tepat sasaran 
(difokuskan pada alat dengan resiko tinggi saja). 
Penulis disini mencoba untuk menganalisa tingkat resiko titik-titik 
inspeksi tertentu dengan harapan agar pemilik dapat melakukan tindakan 
semestinya agar separator tidak mengalami kegagalan yang bisa berdampak besar 
pada lingkungan dan  pastinya hasil operasi perusahaan. Tingkat resiko yang 
dihasilkan ditampilkan pada matrik resiko dengan kategori kemungkinan 
kegagalan dan konsekuensi kegagalan berdasarkan API RP 581 Edisi Kedua 2008.  
Penelitian atau jurnal yang pernah melakukan penelitian tentang 
perawatan, inpeksi dan Metode RBI adalah sebagai berikut: 
1. Tan Zhaoyang et all (2011), dengan judul “An evaluation of maintenance 
strategy using risk based inspection”, mendapatkan kesimpulan bahwa 
Metode RBI tersebut bisa membantu untuk mengevaluasi alat di units 
ISOMAX  
2. Prasanta Kumar de et all (2004) juga pernah mengembangkan peniltian 
tentang RBI (Risk Based Inspection) dan RBM (Risk Based 
Maintenance) di Teluk Thailand. Penulis tersebut melakukan identifikasi 
terhadap faktor resiko yang kemungkinan dapat menyebabkan kegagalan, 
yaitu korosi baik korosi eksternal maupun internal, dampak lingkungan, 
kontruksi yang salah, penggunaan material yang tidak sesuai atau yang 
lebih lemah, kesalahan manusia, dan kesalahan operasi. Kemungkinan 
penyebab-penyebab ini juga memiliki konsekuensi yang cukup buruk.  
3. Adi Suryanto (2007) pada tesisnya juga pernah menggunakan metode 
RBI untuk mencari dan mendapatkan kemungkinan alat mengalami 
kerusakan, dampak yang ditimbulkan dari kerusakan alat tersebut, 
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besarnya tingkat resiko yang mungkin terjadi pada setiap alat dan 
sehingga kita bisa menentukan interval dan jenis inspeksi yang tepat 
digunakan pada alat-alat yang dilakukan penelitian.  
Penulis dalam penelitian ini ingin memfokuskan hanya pada separator saja. 
Karena separator merupakan alat utama dalam proses produksi. Sehingg 
separator memerlukan inspeksi yang paling sering. Ini juga melihat karena 
minyak mentah yang dioleh memiliki karakteristik yang cukup berbahaya 
yang dapat menyebabkan kegagalan pada alat dan kerusakan pada 
lingkungan sekitar. 
1.2. Rumusan Masalah 
Permasalahan yang akan di bahas pada tugas akhir ini adalah : 
1. Apa kategori tingkat resiko untuk masing-masing titik inspeksi ?  
2. Bagaimana matriks resiko dari titik-titik inspeksi pada separator ?  
3. Bagaimana matriks resiko dari titik inspeksi pada separator setelah 
dilakukan mitigasi jika perlu ? 
1.3. Tujuan 
Tujuan yang ingin dicapai penulis dalam penelitian tugas akhir ini adalah : 
1. Mengetahui tingkat resiko untuk masing-masing titik inspeksi. 
2. Mengetahui matriks resiko titik-titik inspeksi pada separator. 
3. Membuat matriks resiko dari titik inspeksi pada separator setelah 
dilakukan mitigasi jika perlu. 
1.4. Manfaat 
Hasil penelitian dalam tugas akhir ini diharapkan : 
1. Mendapatkan tingkat resiko untuk masing-masing titik inspeksi. 
2. Mendapatkan matriks resiko untuk titik-titik inspeksi pada separator.  
3. Mempunyai matriks resiko dari titik inspeksi pada separator setelah 
dilakukan mitigasi jika perlu. 
1.5. Batasan Masalah 
Beberapa hal yang menjadi batasan pada penelitian ini adalah:  
1. Penelitian dilakukan pada separator vessel vertikal.  
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2. Peralatan yang berada didalam didesain lebih dari perhitungan lifetime, 
sehingga tidak diperhitungkan. 
3. Mekasnime kegagalan yang digunakan adalah penipisan 
4. Konsekuensi akibat penipisan yang digunakan adalah kebocoran 
5. Analisa Konsekuensi menghitung luasan terdampak dari kebocoran yang 
terjadi 
6. Satuan yang digunakan menggunakan adalah US customary units 
1.6. Sistematika Penulisan 
Bab I ini memberikan uraian tentang latar belakang masalah,  rumusan 
masalah yang akan diselesaikan, tujuan, dan manfaat penulisan, batasan 
masalah, hipotesa, dan sistematika penulisan laporan. 
 
Bab II ini memberikan penjelasan mengenai dasar-dasar teori yang 
berhubungan dengan proses inspeksi berbasis resiko, dan separator.   
 
Bab III ini menjelaskan langkah-langkah yang akan dilakukan dalam 
mengerjakan tugas akhir ini yang diGambarkan dalam diagram alir 
penelitian. Tahapan yang dimaksud adalah penentuan latar belakang 
masalah, studi kepustakaan, pengumpulan data, analisa data dan 
pembahasan hingga pada akhirnya akan di dapat suatu kesimpulan. 
 
Bab IV ini berisikan pembahasan dan uraian mengenai data yang digunakan, 
penentuan faktor kerusakan untuk masing-masing alat yang ditinjau, 
probabilitas kegagalan, serta konsekuensi kegagalan yang mencangkup 
tentang area yang tercemar atau terdampak, dan matrik plot untuk masing-
masing alat.  
 
Bab V ini berisikan kesimpulan dari hasil analisa yang dilakukan serta 
pemberian saran-saran, baik untuk peningkatan kinerja perusahaan maupun 
untuk peningkatan kinerja perusahaan maupun untuk penelitian selanjutnya. 
5 
 
BAB II 
Tinjuan Pustaka dan Dasar Teori 
2.1. Inspeksi 
Inspeksi (KBBI) adalah pemeriksaan dengan seksama secara langsung 
tentang pelaksanaan peraturan, tugas dan sebagainya. Pada sebuah industri 
khususnya migas diperlukan inspeksi terhadap alat-alat yang digunakan dalam 
proses produksi minyak dan gas. Alat-alat tersebut diperlukan inspeksi sejak alat 
itu beroperasi hingga akhirnya alat tersebut tidak dioperasikan kembali. Tujuan 
dari inspeksi sendiri adalah agar alat yang dioperasikan tidak mengalami 
kegagalan yang mana pada ujungnya akan merugikan bagi perusahaan.  
 
Gambar 2.1. Jenis Metode Inspeksi 
Terdapat beberapa jenis metode inspeksi seperti  yang ditampilkan pada 
Gambar 2.1. TBI sendiri, merupakan metode untuk menentukan inspeksi 
berdasarkan waktu. Alat-alat diinspeksi berdasarkan aturan yang berlaku dan 
digunakan oleh perusahaan. Misalkan peraturan Keputusan Direktur Jendral 
Minyak dan Gas No. 84K tahun 1998, pemerintah Indonesia mensyaratkan 
inspeksi keselamatan peralatan migas setiap 3 tahun sekali semenjak peralatan 
tersebut digunakan. Dengan peraturan ini, perusahaan diharuskan untuk 
melakukan kegiatan inspeksi terhadap semua peralatan tanpa terkecuali. Ini akan 
mengakibatkan biaya yang sangat tinggi. Selain itu juga TBI mengharuskan 
perusahaan melakukan inspeksi untuk tiap-tiap alat berdasarakan standar atau 
rujukan pengerjaan  yang digunakan untuk masing-masing alat produksi.  
Metode Inspeksi
TBI
(Time Based 
Inspection)
RBI
(Risk Based 
Inspection)
PBI
(Performance 
Based Inspection)
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Jika RBI merupakan metode untuk menentukan jadwal inspeksi masing-
masing peralatan berdasarkan tingkat resiko yang dimiliki oleh alat-alat tersebut. 
Bisa saja terdapat alat-alat yang tidak terlalu perlu perhatian inspeksi tapi juga 
bisa jadi terdapat alat yang membutuhkan perhatian sangat lebih untuk dilakukan 
inspeksi. Dengan metode ini, waktu inspkesi bisa di tekan, biaya inspeksi juga 
bisa di tekan karena tidak semua alat dilakukan inspeksi. Dan untuk lebihnya 
dijelaskan pada sub-bab 2.3. 
2.2. Separator 
Separator memiliki arti sebagai bejana yang berfungsi untuk 
memisahkan minyak, air dan gas yang terkadung dalam minyak mentah. 
Separator merupakan inti dari proses produksi. Jumlah separator pada sebuah 
kilang atau anjungan tergantung dari seberapa kualitas minyak mentah dari 
reservoir.  
Separator dapat di bagi atau dikelompokkan berdasarkan beberapa hal : 
1. Berdasarkan bentuk atau posisi 
a. Separator Tegak / Vertikal 
Bentuk dari separator vertikal 2 fasa ditunjukkan pada Gambar 
2.2 dan separator vertikal 3 fasa ini ditunjukkan pada Gambar 2.3. 
 
Gambar 2.2. Separator tegak 2 fasa 
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Gambar 2.3. Separator tegak 3 fasa 
Separator vertikal memiliki kelebihan dan kekurangan. 
Kelebihan separator vertikal adalah sebagai berikut : 
1. Pengontrolan cairan mudah. 
2. Efektif dalam penanganan minyak yang mengandung benda-
benda keras atau pasir. Karena lubang pembuangan air berada 
ditengah-tengah dari bottom head. 
3. Kecil kemungkinan akan adanya penguapan cairan.  
4. Tidak membutuhkan area yang luas. 
5. Mudah untuk dibersihkan. 
Kekurangan separator vertikal adalah sebagai berikut : 
1. Memiliki biaya produksi yang cukup mahal. 
2. Proses pengangkutan/pengiriman cukup sulit. 
3. Susah dalam proses pengiriman. 
4. Membutuhkan diameter yang lebih besar untuk jenis gas 
tertentu. 
b. Separator datar / Horisontal 
Bentuk dari separator horisontal 2 fasa ditunjukkan pada Gambar 2.4 
dan separator horisontal 3 fasa ini ditunjukkan pada Gambar 2.5. 
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Gambar 2.4. Separator horisantal 2 fasa 
 
Gambar 2.5. Separator horisantal 3 fasa 
Separator horisontal memiliki kelebihan dan kekurangan. 
Kelebihan separator horisontal adalah sebagai berikut : 
1. Memiliki biaya produksi yang lebih murah. 
2. Pengangkutan atau pengiriman lebih mudah. 
3. Efektif untuk mengelola minyak yang mengandung buih 
(foaming). 
4. Lebih ekonomis dan efisien untuk mengolah volume gas yeng 
lebih besar.  
Kekurangan separator horisontal adalah sebagai berikut : 
1. Pengontrolan level cairan lebih rumit. 
2. Sukar dalam membersihkan lumpur, pasir, paraffin.  
3. Memiliki diameter leih kecil untuk kapasitas gas tertentu. 
c. Separator Bulat 
Bentuk dari separator bulat ditunjukkan pada Gambar 2.6. 
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Gambar 2.6. Separator bulat 
Separator bulat memiliki kelebihan dan kekurangan. Kelebihan 
separator bulat adalah sebagai berikut : 
1. Termurah dari kedua tipe diatas. 
2. Lebih mudah mengeringkan dan membersihkannya. 
Kekurangan separator bulat adalah sebagai berikut : 
1. Pengontrolan level cairan lebih rumit. 
2. Membutuhkan area yang lebih luas karena memiliki ruang 
pemisah dan kapasitas surge yang lebih kecil.  
2. Berdasarkan hasil fasa yang diinginkan 
a. 2 fasa 
b. 3 fasa 
3. Berdasarkan tekanan  
Alur contoh separator bertekanan ditunjukkan pada Gambar 2.7. 
a. Separator tekanan tinggi (750 – 1500 psi) 
b. Separator tekanan sedang (230 – 700 psi) 
c. Separator tekanan rendah (10 – 225 psi) 
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Gambar 2.7. Alur separator berdasarkan tekanan 
Terdapat juga yang namanya test (penguji) separator. Separator jenis ini 
berfungsi untuk menguji kualitas dari minyak mentah yang berasal dari well atau 
sumur. Contoh separator test ditunjukkan pada Gambar 2.8.  
 
Gambar 2.8. Separator Test 
2.3. Prinsip kerja separator vertikal 
Seperti yang telah dijelaskan di awal bahwa separator merupakan alat 
yang digunakan untuk memisahkan fluida dari sumur menjadi beberapa bentuk, 
seperti air, minyak, dan gas. Kelebihan dari separator vertikal ini diantaranya 
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adalah tidak memerlukan ruang yang besar. Cara kerja separator vertikal ini 
dimulai dari fluida masuk melalui inlet, kemudian menabrak inlet diverter, fluida 
selanjutnya akan mengalir melalui bagian downcomer dan akan keluar melalui 
bawah melalaui spreader. Minyak dan air yang keluar dari saluran ini akan 
terpisah karena masa jenis minyak lebih rendah daripada air. Gambar 2.9 
menunjukkan seperti prinsip kerja separator vertikal. 
 
Gambar 2.9. Alur fluida masuk ke dalam separator vertikal 
2.4. Daerah/titik inspeksi pada separator 
Inspeksi yang dilakukan pada separator ini adalah pengecekan ketebalan 
pada beberapa daerah di bagian luar separator. Ini untuk mengetahui berapa laju 
korosi yang terjadi yang selanjutnya digunakan untuk mencari faktor kerusakan 
penipisan yang terjadi pada separator. Daerah inspeksi separator ditunjukkan pada 
Gambar 2.10. 
Fluida Masuk 
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Gambar 2.10. Daerah Inspeksi 
Daerah inspeksi yang dilakukan pengecekan ketebalan adalah pada titik 
N1, N2, N3, N4, H1, K1, SP1, S1A, S1B, S2A, S2B, H2, K2, SP2. Derah inspeksi 
ini dilakukan memutar pada sudut 0o, 90o, 180o, dan 270o. 
2.5. Risk Based Inspection (RBI) 
RBI (API RP 580) adalah penetapan resiko dan manajemen proses yang 
terfokus pada kegagalan paralatan karena kerusakan material. (API 580) Resiko 
adalah suatu kombinasi antara kemungkinan sesuatu itu terjadi (biasanya 
kegagalan) dan konsekuensinya.  
Resiko = 𝐾𝑒𝑚𝑢𝑛𝑔𝑘𝑖𝑛𝑎𝑛 𝑔𝑎𝑔𝑎𝑙   𝑃𝑜𝐹 𝑥 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑒𝑘𝑢𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑘𝑒𝑔𝑎𝑔𝑎𝑙𝑎𝑛( 𝐶𝑜𝐹) 
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Selanjutanya akan ditampilkan kurva yang menunjukkan tentang 
pengurangan resiko terhadap frekuensi inspeksi yang ditambahkan (API RP 580).  
 
Gambar 2.11. Manajemen Resiko menggunakan RBI 
Kurva yang berada di atas merupakan kurva yang resiko dengan program 
inspeksi yang khas. Dimana ketika tidak dilakukan inspeksi, tingkat resiko akan 
naik. Dengan adanya inspeksi resiko secara umum terkurangi secara signifikan. 
Tujuan yang dicapai dimana kegiatan inspeksi tambahan mulai menunjukkan 
pengurangan kembali dan mungkin pada akhirnya menghasilkan pengurangan 
resiko tambahan yang sangat kecil. Jika inspeksi yang dirterapkan tidak sesuai, 
mungkin tingkat resiko akan naik. Ini disebabkan oleh inspeksi yang dilakukan 
secara terus-menerus  pada kasus yang pasti mungkin menyebabkan kerusakan 
tambahan. Situasi ini ditunjukkan oleh ujung kurva yang tercetak garis putus-
putus.  
RBI menyediakan sebuah metodelogi yang konsisten untuk mengambil 
keputusan kombinasi metode dan frekuensi yang optimal. Masing-masing metode 
inspeksi yang mungkin bisa di analisa dan itu cukup efektif dalam menurunkan 
kemungkinan kegagalan yang diperkirakan. Pemberian informasi ini dan biaya 
untuk masing-masing prosedur merupakan sebuah program pengoptimalan yang 
bisa dikembangkan. Kunci dalam pengembangan prosedur ini adalah kemampuan 
untuk menentukan resiko yang digabungkan dengan masing-masing alat dan 
kemudian menentukan teknik inspeksi yang sesuai dan mendekati untuk masing-
masing alat. Hasil dari metodelogi ini diGambarkan oleh kurva yag berada di 
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bawah. Kurva tersebut menjelaskan bahwa dengan mengaplikasikan program RBI 
yang sesuai dan efektif, resiko lebih rendah bisa diselesaikan dengan kegiatan 
inspeksi yang berada pada level yang sama. Ini dikarenakan program inspeksi 
yang diterapkan fokus pada alat yang mempunyai resiko tinggi. Dan yang 
mempunyai resiko rendah diabaikan. 
Pada Gambar 2.11, juga kita bisa membaca bahwa resiko tidak bisa 
dihilangkan menjadi nol, karena ada beberapa faktor yang mempengaruhi, yaitu : 
1. Kesalahan manusia 
2. Bencana alam 
3. Kejadian dari luar (contoh : kejatuhan suatu benda) 
4. Dampak dari alat-alat sekitar 
5. Sabotase 
6. Kekurangan metode yang sangat mendasar 
7. Desain eror 
8. Kegagalan mekanisme yang tidak diketahui.  
2.6. Data yang dibutuhkan 
Data yang diperkirakan dibutuhkan dalam penulisan penelitian ini 
adalah : 
a. Informasi secara umum. Alat apa saja yang hendak dilakukan 
penelitian. 
b. Informasi secara mechanic. Data yang menunjukkan desai, ukuran 
dan juga bahan dari item yang diteliti. 
c. Informasi proses produksi. Informasi difokuskan pada cara kerja 
alat, proses fluida, dampak dari proses kondisi alat tersebut dan juga 
kondisi lingkungan alat  tersebut beroperasi  
d. Informasi perawatan atau inspeksi yang pernah dilakukan 
sebelumnya.  
e. Informasi sistem keamanan pada alat dan lingkungan tersebut.  
2.7. Tipe Analisa RBI 
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Penentuan cara menganilsa RBI ini tergantung pada beberapa hal 
seperti: 
1. Objek Penelitian 
2. Jumlah fasilitas dan alat yang digunakan sebagai objek penelitian 
3. Ketersedian sumber data 
4. Tingkat kerumitan fasilitas dan alat yang digunakan sebagai objek 
penelitian 
5. Alam dan kualitas sumber data. 
Beberapa cara yang biasa digunakan adalah  
1. Pendekatan secara kualitatif (Qualitative Approach) 
Metode pendekatan ini menggunakan engineering judgment  dan 
pengalaman dari peneliti. Hasil dari analisa tidak dalam bentuk data yang 
pasti. Biasanya dalam bentuk range. Misal, dari nilai 1-5 atau dengan 
tingkatan tinggi, sedang dan kecil. Metode ini menggunakan jika peralatan 
yang diteliti tidak memiliki data yang valid. Jika peneliti memiliki 
pengalaman dan kemampuan analisa yang bagus, hasil dari metode ini bisa 
dikatakan akan sangat baik. Keuntungan dari metode ini adalah waktu 
yang sangat cepat yang diperlukan dalam melakukan analisa.  
2. Pendekatan secara kuantitatif (Quantitative Approach) 
Metode jenis ini akan mememerlukan data yang valid. Data 
tersebut biasanya berasal dari inspeksi yang telah dilakukan atau kejadian-
kejadian yang telah terjadi, baik di perusahaan sendiri ataupun di tempat 
lain. Keuntungan dari metode ini, berasal dari ketepatan dari analisa yang 
dilakukan. 
3. Pendekatan secara semi-kuantitatif (Semi-quantitative Approach) 
Metode ini merupakan gabungan dari 2 metode sebelumnya. Ini 
untuk mendapatkan keuntungan dari 2 metode di atas, yaitu masalah 
kecepatan waktu dan ketepatan dalam melakukan analisa. Menurut API RP 
580, biasanya hasil yang didapatkan lebih berupa kategori konsekuensi 
dari pada nilai resiko namun penilaian dapat diikutkan dalam setiap 
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kategori untuk memungkinkan aplikasi memungkinkan aplikasi kalkulasi 
resiko untuk memperoleh kriteria penerimaan resiko yang sesuai.  
2.8. Identifikasi Bahaya dan Skenario 
Menurut API RP 580 Identifikasi Hazard secara umum pada Analisa RBI 
memfokuskan pada mekanisme kegagalan yang bisa diidentifikasi pada peralatan 
tetapi tidak memutuskan secara tegas dengan hasil dari skenario kegagalan yang 
mungkin terjadi dari kejadian seperti kegagalan sumber tenaga atau kesalahan 
manusia.  
Jika terjadi kegagalan pada sebuah peralatan, ini akan membahayakan 
lingkungan sekitar baik dampak kepada pekerja ataupun kepada lingkungan. 
Prosedur penanganan kebocoran sesuai API 581 akan di tampilkan pada Gambar 
2.12. Ini bertujuan untuk mengurangi dampak konsekuensi dari kebocoran yang 
terjadi.  
 
Gambar 2.12. Prosedur urutan penanganan kebocoran 
2.9. Mekanisme Kegagalan 
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Penyebab kagagalan berdasarkan RBI pada API RP 580 dapat dibagi 
menjadi 4 kategori : 
1. Thinning (penipisan) 
Penipisan yang dimaksud juga merupakan penipisan secara 
umum, penipisan lokal, penipisan dalam bentuk bintik-bintik, yang 
menyebabkan hilangnya material dari permukaan dalam atau pun luar. 
Dampak dari penipisan bisa dideterminasi dari beberapa informasi-
informasi berikut : 
a. Ketebalan 
b. Umur peralatan 
c. Korosi yang diijinkan 
d. Tingkat korosi 
e. Tekanan dan suhu operasi 
f. Desain tekanan 
2. Stress corrosion cracking (SCC) 
SCC terjadi ketika peralatan terkena lingkungan yang 
menyababkan keretakan mekanisme seperti, caustic cracking (keretakan 
yang dapat merusak kulit), amine cracking (keretakan amina), sulfide 
stress cracking (keretakan ketegangan sulfida), hydrogen-induced 
cracking (keretakan akibat hidrogen), stress-oriented hydrogen-induced 
cracking (keretakan akbiat hydrogen yang terorientasi), carbonate 
cracking (keretakan akibat karbonat/soda), polythionic acid cracking 
(keretaka akibat asam), and chloride cracking (keretaka akibat klorida). 
Kerentanan sering di tandai dengan kategori tinggi, sedang, dan rendah 
berdasarkan faktor-faktor berikut : 
a. Kontruksi material. 
b. Cara kerja dan kerentanan. 
c. Suhu dan tekanan operasi. 
d. Konsentrasi dari kunci proses korosi, seperti pH, klorida, sulfida.  
e. Variabel dari fabrikasi seperti post weld heat treatment 
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3. Metallurgical and environmental 
4. Mechanical failures 
2.10. Menentukan Kemungkinan Kegagalan (PoF) 
Pof merupakan suatu aspek yang dibutuhkan dalam menghitung resiko 
seperti pada Persamaan yang sudah diberi pada pembahasan sebelumnya. Untuk 
analisa kemungkinan kegagalan ini, waktu biasanya diekspresikan dalam interval 
yang pasti, misal dalam satu tahun. Dan untuk frekuensi diekspresikan sebagai 
kejadian per interval, misal 0.0002 kegagalan per tahun. Untuk kualitatif analisa 
PoF biasanya dikategorikan dalam beberapa level, tinggi, medium, dan rendah. 
Atau 1 sampai 5.  
Berdasarkan API RP 581 Edisi Kedua 2008, untuk mencari kemungkinan 
kegagalan dapat menggunakan Persamaan (2.1)  berikut 
𝑃𝑓 𝑡 = 𝑔𝑓𝑓 ∙ 𝐷𝑓(𝑡) ∙ 𝐹𝑀𝑆    ……………… (2.1) 
gff merupakan singkatan dari generic failure frequency, ini merupakan 
faktor nilai kegagalan berdasarkan data sejarah dari berbagai sumber industri 
secara umum. Dalam API RP 581 Edisi Kedua 2008 ini sudah disedikan referensi 
gff untuk beberapa kondisi ukuran diameter kebocoran. Mulai dari ¼ inci, 1 inci, 4 
inci, dan bahkan yang pecah. Biasanya semakin besar lubang, maka semakin kecil 
pula kemungkinan kegagalan yang terjadi setiap tahunnya. Tabel yang  digunakan 
dalam acuan ini juga tercantum pada lampiran B table 4.1. 
Df (t) merupakan faktor kerusakan dari masing-masing kegagalan. Faktor 
kegagalan ini merupakan gabungan dari beberapa faktor mekansime kegagalan 
yang dapat terjadi pada alat yang ditinjau. Namun pada penelitian ini hanya 
berfokus pada mekanisme kegagalan sehingga faktor kerusakan keseluruhan sama 
dengan faktor kerusakan mekanisme kegagalan.  
Fms merupakan salah satu faktor penentu juga yang dihitung dari bagian 
fasilitas sistem manajemen yang berdampak secara langsung terhadap 
kemungkinanan kegagalan dari sebuah komponen yang ditinjau. Cara untuk 
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menghitung faktor sistem manajemen ini dapat menggunakan persamaan (2.2) 
sebagai berikut : 
𝑝𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 =
𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒
1000
∙ 100  𝑢𝑛𝑖𝑡𝑠 𝑖𝑠 %  …….. (2.2) 
Score didapat dengan mengajukan beberapa pertanyaan yang berhubungan atau 
yang berkaitan dengan : 
a. Manajemen Plant 
b. Operasi 
c. Perawatan 
d. Keamanaan 
e. Inspeksi 
f. Pelatihan keahlian 
g. Kemampuan Engineering 
Tentang pertanyaan apa saja yang ditanyakan, API RP 581 Edisi Kedua 
2008 telah menyediakan contoh yang dapat digunakan. Pertanyaan-pertanyaan ini 
seharusnya ditanyakan kepada orang yang ahli dibidangnya. Pertanyaan tersebut 
berada pada API RP 581 Edisi Kedua 2008 bagian Annex 2.A. Jika telah 
didaptkan pscore maka dapat menghitung faktor sistem manajemen menggunakan 
persamaan (2.3) 
𝐹𝑀𝑆 = 10
(−0.02∙𝑝𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 +1)………………. (2.3) 
Jika tidak ada informasi faktor sistem manajemen yang bisa didapat atau 
digunakan, maka API menyarankan agar menggunakan asumsi bahwa setiap 
tempat pengeboran dan ekplorasi minyak memiliki rata-rata faktor sistem 
manajemen sebesar 50% atau dengan kata lain FMS sama dengan 1 (satu).  
2.11. Menghitung Faktor Kerusakan Penipisan 
Faktor kerusakan penipisan ini dihitung untuk mencari kemungkinan 
kegagalan dari suatu alat. Data-data yang dibutuhkan dalam analisa ini meliputi :  
a. Laju korosi per tahun 
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b. Data Inspeksi terakhir, 1 sampai 6 tahun terakhir.  
c. Kategori inspeksi yang digunakan.  
Untuk kategori yang digunakan bisa melihat Tabel pada API RP 581 Edisi Kedua 
2008 pada part 2 atau juga terlampir pada lampiran B table 5.5. 
Langkah pertama dalam menentukan faktor kerusakan ini menentukan 
jumlah berapa kali dilakukan inspeksi dan kategori tipe apa dari inspeksi yang 
dilakukan tersebut. Kemudian kita menentukan laju korosi pada separator 
tersebut. Kemudian kita menentukan corrosion allowance (ca) dari alat yang 
ditinjau. Ca untuk masing-masing alat berbeda-beda. Terdapat 3 macam ca yang 
biasa digunakan yaitu 0 in untuk yang tidak mengalami korosi, 0.0625 in dan 
0.125 in dalam kondisi maksimum. Kemudian langkah selanjutnya adalah 
parameter Art yang akan digunakan untuk mencari faktor kerusakan Df 
menggunakan persamaan (2.4) berikut : 
𝐴𝑟𝑡 = 1 −
𝑡𝑟𝑑−𝐶𝑟 ,𝑏𝑚 ∙𝑎𝑔𝑒
𝑡𝑚𝑖𝑛 +𝑐𝑎
………………… (2.4) 
Dimana trd adalah tebal terakhir diinspeksi, Cr,bm adalah laju korosi, age 
merupakan umur separator beroperasi, tmin adalah tebal minimal dapat beroperasi. 
Tebal minimal ini berdasarkan ASME Section VIII Divisi 1 subbab UG-27 
menggunakan persamaan (2.5) seperti yang terlampir pada lampiran B. 
𝑡𝑚𝑖𝑛 =
𝑃𝑅
𝑆𝐸−0.6𝑃
………………… (2.5) 
Jika telah didapatkan Art maka kita dapat mencari Df dengan menggunakan Tabel 
yang telah tersedia di API RP 581 Edisi Kedua 2008 dan juga telah terlampir pada 
lampiran B table 5.11.   
Selanjutnya adalah menghitung kemungkinan kegagalan menggunakan 
persamaan (2.1)  untuk masing-masing alat yang ditinjau.  
2.12. Menentukan Konsekuensi Kegagalan (CoF) 
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Secara umum konsekuensi yang umum terjadi akibat kegagalan terdiri 
dari beberapa bidang, yaitu keselamatan dan dampak kesehatan, Dampak 
lingkungan, Kehilangan hasil produksi, serta Biaya perawatan  
Analisa yang digunakan dalam menentukan Cof adalah analisa kualitatif 
dan kuantitatif. Untuk kualitatif dikategorikan A hingga E atau tinggi, menengah, 
dan rendah. Untuk metode kuantitatif melibatkan penggunaan model secara logika 
yang merupakan gabungan dari kejadian-kejadian yang menjelaskan dampak 
kegagalan pada manusia, properti, bisnis dan lingkungan. Model kuantitatif 
biasanya terdiri dari 1 atau lebih dari skenario kegagalan dan dihitung 
konsekuensi kegagalannya berdasarkan tipe fluida pada alat yang ditinjau, bentuk 
dari fluida ketika masuk ke dalam peralatan, propertis dari fluida, variable proses 
operasi, dan bentuk fluida ketika keluar dari paralatan.  
Langkah-langkah dalam menentukan konsekuensi secara kuantitatif bisa 
dirangkum sebagai berikut : 
a. Menentukan fluida terlepas, sifat-sifatnya dan fasa fluida terlepas. 
Separator dibuat bisanya diperuntukkan fluida yang 
bermacam-macam. Masing-masing fluida memiliki karakteristik 
sendiri-sendiri. Dalam API RP 581 Edisi Kedua 2008 telah 
menyediakan Tabel yang berisikan berbagai jenis fluida khususnya 
yang berhubungan dengan insdutri minyak dan gas. Dari Tabel 
tersebut, bisa didapatka keterangan seperti Normal Boiling Point 
(NBP), Densitas fluida dan Auto Ignition Temperature (AIT). Serta 
dalam bentuk apa fluida itu terlepas, dalam bentuk fluida atau gas.  
b. Menentukan diameter lubang kebocoran  
Diameter kebocoran ini dapat ditentukan menjadi 4 kategori, 
kecil, sedang, besar dan pecah. Mengenai ukuran pastinya, API RP 
581 Edisi Kedua 2008 telah memberikan referensi pada Tabelnya 
tentang ukuran masing-masing ukuran diameter kebocoran seperti 
yang terlampir pada lampiran B table 5.4.  
c. Menghitung laju kebocoran  
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Laju kebocoran dapat dihitung menggunakan persamaan (2.6) 
dibawah ini yaitu 
 𝑊𝑛 = 𝐶𝑑 ∙ 𝐾𝑣,𝑛 ∙ 𝜌𝑙 ∙
𝐴𝑛
𝐶1
 
2∙𝑔𝑐 ∙ 𝑃𝑠−𝑃𝑎𝑡𝑚  
𝜌 𝑙
 ……… (2.6) 
Dimana Cd merupakan koefisien yang memiliki nilai antara 0.60 ≤ Cd 
≤ 0.65. Kv,n merupakan faktor koreksi viskositas. Kv,n ini adalah 1 
(satu) 
d. Memperkirakan jumlah maksmial fluida yang dapat terlepas 
Untuk memperkirakan jumlah fluida yang terlepas kita dapat 
menggunakan persamaan (2.7) sebagai berikut : 
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙 ,𝑛 = 𝑚𝑖𝑛  𝑚𝑎𝑠𝑠𝑐𝑜𝑚𝑝 + 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎𝑑𝑑 ,𝑛 ,𝑚𝑎𝑠𝑠𝑖𝑛𝑣   …….(2.7) 
masscomp  merupakan massa dari separator fluida di separator. 
Berdasarkan API RP 581 Edisi kedua, fluida pada sebuah separator 
terdiri dari 50% dari kesulurahan volume separator dalam bentuk 
liquid. Sehingga masscomp merupakan perhitungan dari volume 
separator dikalikan 50% dan dikalikan lagi dengan massa jenis 
minyak mentah atau crude oil. massavail,n merupakan jumlah massa 
yang dapat terlepas untuk masing-masing lubang namun dibatasi 
hingga maksimal lubang berukuran 8 inci. Sehingga jika melebihi 8 
inci, misal rupture 16 in, maka Wn yang digunakan adalah Wn untuk 
lubang 8 inci. Seperti pada persamaan (2.8) 
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎𝑑𝑑 ,𝑛 = 180 ∙ 𝑚𝑖𝑛 𝑊𝑛 ,𝑊𝑚𝑎𝑥 8  ……. (2.8) 
e. Menentukan tipe kebocoran 
Untuk menentukan tipe kebocoran, maka kita harus 
menghitung berapa lama waktu yang dibutuhkan oleh masing-masing 
lubang kebocoran untuk mencapai jumlah fluida yang terlepas 
sejumlah 10000 lbs. Jika waktu yang dibutuhkan kurang dari  180 
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detik, maka pelepasan yang terjadi adalah instan. Tapi jika lebih dari 
atau sama dengan 180 detik, maka pelepasan yang terjadi adalah 
menerus. Perhitungan tersebut dapat dilakukan menggunakan 
persamaan (2.9).  
𝑡𝑛 =
𝐶3
𝑊𝑛
 ……………………….. (2.9) 
f. Memperkirakan pengaruh sistem deteksi dan isolasi 
Langkah ini adalah untuk mengetahui factdi dan ldmax,n dari 
setiap lubang kebocoran berdasarkan sistem deteksi dan isolasi 
kecelakaan yang digunakan atau berada dimana separator tersebut 
digunakan. Langkah pertama tentukan terlebih dahulu klasifikasi 
sistem deteksi dan klasifikasi sistem isolasi berdasarkan Tabel seperti 
yang terlampir pada lampiran B table 5.5. Kemudian menentukan 
factdi berdasarkan kombinasi klasifikasi sistem deteksi dan klasifikasi 
sistem isolasi seperti yang terlampir pada lampiran B table 5.6 dan 
ldmax,n  juga berdasarkan kombinasi klasifikasi sistem deteksi dan 
klasifikasi sistem isolasi seperti yang terlampir pada lampiran B table 
5.7. 
g. Menentukan laju dan massa fluida yang terlepas 
Langkah ini dapat dihitung menggunakan persamaan (2.10) 
sebagai berikut :  
𝑟𝑎𝑡𝑒𝑛 = 𝑊𝑛(1 − 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑑𝑖 ) …………………. (2.10) 
Persamaan diatas untuk pelepasan yang bertipe menerus. Untuk yang 
bertipe konstan dapat menghitung massa pelepasan berdasarkan 
persamaan (2.11) dibawah ini : 
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑛 = 𝑚𝑖𝑛  𝑟𝑎𝑡𝑒𝑛 ∙ 𝑙𝑑𝑛 ,𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙 ,𝑛  ….. (2.11) 
Dimana ldn dihitung berdasarkan persamaan (2.12) : 
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𝑙𝑑𝑛 = 𝑚𝑖𝑛   
𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙 ,𝑛
𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑛
 ,  60 ∙ 𝑙𝑑𝑚𝑎𝑥 ,𝑛  ….. (2.12) 
h. Menghitung konsekuensi kebakaran atau ledakan 
Untuk menghitung langkah ini pertama kita harus 
menentukan konstanta factmit menggunakan Tabel yang terdapat di 
API RP 581 Edisi Kedua 2008 dan terlampir pada lampiran B table 
5.10. Kemudian tentukan a dan b yang tepat untuk masing keterangan 
component damage (cmd) dan personnel injury (inj) dengan tipe laju 
pelepasan instan (INST) serta menerus (CONT) serta juga disesuaikan 
apakah Auto Ignition Not Likely (AINL) atau Auto Ignition Likely 
(AIL). Dalam penentuan nilai a dan b ini menggunakan Tabel seperti 
yang  terlampir pada lampiran B table 5.8 dan table 5.9. Kemudian 
dengan menggunakan persamaan (2.13) dan (2.14) dibawah ini untuk 
menghitung langkah selanjutnya. Persamaan (2.13) dan (2.14) 
dibawah ini digunakan untuk menghitung luasan konsekuensi 
terhadap kerusakan komponen yang fluida terlepas secara menerus 
dan tidak mudah muncul percikan api (CAcmd,n 
AINL-CONT) 
𝐶𝐴𝑐𝑚𝑑 ,𝑛
𝐴𝐼𝑁𝐿−𝐶𝑂𝑁𝑇 = 𝑚𝑖𝑛  𝑎 𝑟𝑎𝑡𝑒𝑛 
𝑏 ,𝐶7 ∙  1 − 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑚𝑖𝑡  …..(2.13) 
𝑒𝑓𝑓𝑟𝑎𝑡𝑒𝑛
𝐴𝐼𝑁𝐿−𝐶𝑂𝑁𝑇 =
1
𝐶4
∙ 𝑒𝑥𝑝  log10  
𝐶𝐴𝑐𝑚𝑑 ,𝑛
𝐴𝐼𝑁𝐿 −𝐶𝑂𝑁𝑇
𝐶8∙𝑎
 ∙ 𝑏−1 … (2.14) 
Kemudian untuk menghitung luasan konsekuensi terhadap kerusakan 
komponen yang fluida terlepas secara menerus dan mudah muncul 
percikan api (CAcmd,n 
AIL-CONT) dapat menggunakan persamaaan (2.15) 
dan (2.16) 
𝐶𝐴𝑐𝑚𝑑 ,𝑛
𝐴𝐼𝐿−𝐶𝑂𝑁𝑇 = 𝑚𝑖𝑛  𝑎 𝑟𝑎𝑡𝑒𝑛 
𝑏 ,𝐶7 ∙  1 − 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑚𝑖𝑡  …..(2.15) 
𝑒𝑓𝑓𝑟𝑎𝑡𝑒𝑛
𝐴𝐼𝐿−𝐶𝑂𝑁𝑇 =
1
𝐶4
∙ 𝑒𝑥𝑝  log10  
𝐶𝐴𝑐𝑚𝑑 ,𝑛
𝐴𝐼𝐿 −𝐶𝑂𝑁𝑇
𝐶8∙𝑎
 ∙ 𝑏−1 … (2.16) 
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Kemudian untuk luasan konsekuensi terhadap kerusakan komponen 
yang fluida terlepas secara instan dan tidak mudah muncul percikan 
api (CAcmd,n 
AINL-INST) dapat menggunakan persamaaan (2.17) dan 
(2.19) 
𝐶𝐴𝑐𝑚𝑑 ,𝑛
𝐴𝐼𝑁𝐿−𝐼𝑁𝑆𝑇 = 𝑚𝑖𝑛  𝑎 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑛 
𝑏 ,𝐶7 ∙  
1−𝑓𝑎𝑐𝑡𝑚𝑖𝑡
𝑒𝑛𝑒𝑓𝑓𝑛
 …..(2.17) 
Dimana :              𝑒𝑛𝑒𝑓𝑓𝑛 = 4 ∙ log10 𝐶4 ∙ 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑛  − 15 …….. (2.18) 
𝑒𝑓𝑓𝑚𝑎𝑠𝑠𝑛
𝐴𝐼𝑁𝐿−𝐼𝑁𝑆𝑇 =
1
𝐶4
∙ 𝑒𝑥𝑝  log10  
𝐶𝐴𝑐𝑚𝑑 ,𝑛
𝐴𝐼𝑁𝐿 −𝐼𝑁𝑆𝑇
𝐶8∙𝑎
 ∙ 𝑏−1 … (2.19) 
Kemudian untuk luasan konsekuensi terhadap kerusakan komponen 
yang fluida terlepas secara instan dan mudah muncul percikan api 
(CAcmd,n 
AIL-INST) dapat menggunakan persamaaan (2.20) dan (2.21) 
𝐶𝐴𝑐𝑚𝑑 ,𝑛
𝐴𝐼𝐿−𝐼𝑁𝑆𝑇 = 𝑚𝑖𝑛  𝑎 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑛 
𝑏 ,𝐶7 ∙  
1−𝑓𝑎𝑐𝑡𝑚𝑖𝑡
𝑒𝑛𝑒𝑓𝑓𝑛
 …..(2.20) 
𝑒𝑓𝑓𝑚𝑎𝑠𝑠𝑛
𝐴𝐼𝐿−𝐼𝑁𝑆𝑇 =
1
𝐶4
∙ 𝑒𝑥𝑝  log10  
𝐶𝐴𝑐𝑚𝑑 ,𝑛
𝐴𝐼𝐿 −𝐼𝑁𝑆𝑇
𝐶8∙𝑎
 ∙ 𝑏−1 … (2.21) 
Kemudian untuk luasan konsekuensi terhadap kecelakaan personil 
yang fluida terlepas secara menerus dan tidak mudah muncul percikan 
api (CAinj,n 
AINL-CONT) dapat menggunakan persamaaan (2.22)  
𝐶𝐴𝑖𝑛𝑗 ,𝑛
𝐴𝐼𝑁𝐿−𝐶𝑂𝑁𝑇 =  𝑎 ∙  𝑒𝑓𝑓𝑟𝑎𝑡𝑒𝑛
𝐴𝐼𝑁𝐿−𝐶𝑂𝑁𝑇 𝑏 ∙  1 − 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑚𝑖𝑡  ….. (2.22) 
Kemudian untuk luasan konsekuensi terhadap kecelakaan personil 
yang fluida terlepas secara menerus dan mudah muncul percikan api 
(CAinj,n 
AIL-CONT) dapat menggunakan persamaaan (2.23) 
𝐶𝐴𝑖𝑛𝑗 ,𝑛
𝐴𝐼𝐿−𝐶𝑂𝑁𝑇 =  𝑎 ∙  𝑒𝑓𝑓𝑟𝑎𝑡𝑒𝑛
𝐴𝐼𝐿−𝐶𝑂𝑁𝑇 𝑏 ∙  1 − 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑚𝑖𝑡  ….. (2.23) 
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Kemudian untuk luasan konsekuensi terhadap kecelakaan personil 
yang fluida terlepas secara instan dan tidak mudah muncul percikan 
api (CAinj,n 
AINL-INST) dapat menggunakan persamaaan (2.24) 
𝐶𝐴𝑖𝑛𝑗 ,𝑛
𝐴𝐼𝑁𝐿−𝐼𝑁𝑆𝑇 =  𝑎 ∙  𝑒𝑓𝑓𝑚𝑎𝑠𝑠𝑛
𝐴𝐼𝑁𝐿−𝐼𝑁𝑆𝑇 𝑏 ∙  
1−𝑓𝑎𝑐𝑡𝑚𝑖𝑡
𝑒𝑛𝑒𝑓𝑓𝑛
 ….. (2.24) 
Kemudian untuk luasan konsekuensi terhadap kecelakaan personil 
yang fluida terlepas secara instan dan mudah muncul percikan api 
(CAinj,n 
AIL-INST) dapat menggunakan persamaaan (2.25) 
𝐶𝐴𝑖𝑛𝑗 ,𝑛
𝐴𝐼𝐿−𝐼𝑁𝑆𝑇 =  𝑎 ∙  𝑒𝑓𝑓𝑚𝑎𝑠𝑠𝑛
𝐴𝐼𝐿−𝐼𝑁𝑆𝑇 𝑏 ∙  
1−𝑓𝑎𝑐𝑡𝑚𝑖𝑡
𝑒𝑛𝑒𝑓𝑓𝑛
 ….. (2.25) 
Kemudian menghitung factn
ic untuk pelepasan menerus dengan 
menggunakan persamaan (2.26) 
𝑓𝑎𝑐𝑡𝑛
𝐼𝐶 = 𝑚𝑖𝑛   
𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑛
𝐶5
 , 1.0 ….. (2.26) 
Sementara untuk pelepasan fluida secara instan factn
ic = 1 
Selanjutnya menghitung Auto Ignition Temperature (AIT) blending 
factor, factAIT menggunakan persamaan (2.27), (2.28) dan (2.29) 
seperti yang ditampilkan dibawah ini.  
𝑓𝑎𝑐𝑡𝐴𝐼𝑇 = 0                        𝑓𝑜𝑟 𝑇𝑠 + 𝐶6 ≤ 𝐴𝐼𝑇….. (2.27) 
𝑓𝑎𝑐𝑡𝐴𝐼𝑇 =
 𝑇𝑠−𝐴𝐼𝑇+𝐶6 
2∙𝐶6
         𝑓𝑜𝑟 𝑇𝑠 + 𝐶6 > 𝐴𝐼𝑇 > 𝑇𝑠 − 𝐶6….. (2.28) 
𝑓𝑎𝑐𝑡𝐴𝐼𝑇 = 1                        𝑓𝑜𝑟 𝑇𝑠 − 𝐶6 ≥ 𝐴𝐼𝑇….. (2.29) 
Kemudian langkah selanjutnya adalah mencari CAcmd,n
AIL, CAinj,n
AIL, 
CAcmd,n
AINL, CAinj,n
AINL  menggunakan persamaan (2.30), (2.31), 
(2.32), dan (2.33).   
𝐶𝐴𝑐𝑚𝑑 ,𝑛
𝐴𝐼𝐿 = 𝐶𝐴𝑐𝑚𝑑 ,𝑛
𝐴𝐼𝐿−𝐶𝑂𝑁𝑇 ∙ 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑛
𝐼𝐶 + 𝐶𝐴𝑐𝑚𝑑 ,𝑛
𝐴𝐼𝐿−𝐼𝑁𝑆𝑇 ∙  1 − 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑛
𝐼𝐶 … (2.30) 
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𝐶𝐴𝑖𝑛𝑗 ,𝑛
𝐴𝐼𝐿 = 𝐶𝐴𝑖𝑛𝑗 ,𝑛
𝐴𝐼𝐿−𝐶𝑂𝑁𝑇 ∙ 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑛
𝐼𝐶 + 𝐶𝐴𝑖𝑛𝑗 ,𝑛
𝐴𝐼𝐿−𝐼𝑁𝑆𝑇 ∙  1 − 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑛
𝐼𝐶 ... (2.31) 
𝐶𝐴𝑐𝑚𝑑 ,𝑛
𝐴𝐼𝑁𝐿 = 𝐶𝐴𝑐𝑚𝑑 ,𝑛
𝐴𝐼𝑁𝐿−𝐶𝑂𝑁𝑇 ∙ 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑛
𝐼𝐶 + 𝐶𝐴𝑐𝑚𝑑 ,𝑛
𝐴𝐼𝑁𝐿−𝐼𝑁𝑆𝑇 ∙  1 − 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑛
𝐼𝐶 .... (2.32) 
𝐶𝐴𝑖𝑛𝑗 ,𝑛
𝐴𝐼𝑁𝐿 = 𝐶𝐴𝑖𝑛𝑗 ,𝑛
𝐴𝐼𝑁𝐿−𝐶𝑂𝑁𝑇 ∙ 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑛
𝐼𝐶 + 𝐶𝐴𝑖𝑛𝑗 ,𝑛
𝐴𝐼𝑁𝐿−𝐼𝑁𝑆𝑇 ∙  1 − 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑛
𝐼𝐶 … (2.33) 
Kemudian langkah selanjutnya adalah menghitung hitung CAcmd,n
flam 
dan CAinj,n 
flam menggunakan persamaan (2.34) dan (2.35) 
𝐶𝐴𝑐𝑚𝑑 ,𝑛
𝑓𝑙𝑎𝑚
= 𝐶𝐴𝑐𝑚𝑑 ,𝑛
𝐴𝐼𝐿 ∙ 𝑓𝑎𝑐𝑡𝐴𝐼𝑇 + 𝐶𝐴𝑐𝑚𝑑 ,𝑛
𝐴𝐼𝑁𝐿 ∙  1 − 𝑓𝑎𝑐𝑡𝐴𝐼𝑇 … (2.34) 
𝐶𝐴𝑖𝑛𝑗 ,𝑛
𝑓𝑙𝑎𝑚
= 𝐶𝐴𝑖𝑛𝑗 ,𝑛
𝐴𝐼𝐿 ∙ 𝑓𝑎𝑐𝑡𝐴𝐼𝑇 + 𝐶𝐴𝑖𝑛𝑗 ,𝑛
𝐴𝐼𝑁𝐿 ∙  1 − 𝑓𝑎𝑐𝑡𝐴𝐼𝑇 … (2.35) 
Setalah didapatkan luasan konsekuensi setiap lubang bocor, kemudian 
adalah menghitung CAcmd
flam dan CAinj
flam menggunakan persamaan 
(2.36) dan (2.37).  
𝐶𝐴𝑐𝑚𝑑
𝑓𝑙𝑎𝑚
=  
 𝑔𝑓𝑓𝑛 ∙𝐶𝐴𝑐𝑚𝑑 ,𝑛
𝑓𝑙𝑎𝑚4
𝑛=1
𝑔𝑓𝑓 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
  ……(2.36) 
𝐶𝐴𝑖𝑛𝑗
𝑓𝑙𝑎𝑚
=  
 𝑔𝑓𝑓𝑛 ∙𝐶𝐴𝑖𝑛𝑗 ,𝑛
𝑓𝑙𝑎𝑚4
𝑛=1
𝑔𝑓𝑓 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
  ……(2.37) 
i. Menghitung konsekuensi keracunan 
Pertimbangan selanjutnya untuk analias konsekuensi adalah 
mencari luasan konsekuensi akibat racun yang terkandung dalam 
fluida. Pertama-tama menghitung efektif durasi kebocoran pelepasan 
racun. Perhitungan efektif durasi kebocoran pelepasan racun 
menggunakan persamaan (2.38). 
𝑙𝑑𝑛
𝑡𝑜𝑥 = 𝑚𝑖𝑛  3600,  
𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑛
𝑊𝑛
 ,  60 ∙ 𝑙𝑑𝑚𝑎𝑥 ,𝑛  …(2.38) 
Langkah selanjutnya adalah menentukan mfractox, jika fluid yang 
terlepas berupa fluida maka mfractox = 1. Sehingga kita dapat 
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menentukan raten
tox menggunakan persamaan (2.39) dan massn
tox 
menggunakan persamaan (2.40). 
𝑟𝑎𝑡𝑒𝑛
𝑡𝑜𝑥 = 𝑚𝑓𝑟𝑎𝑐𝑡𝑜𝑥 ∙ 𝑊𝑛………...(2.39) 
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑛
𝑡𝑜𝑥 = 𝑚𝑓𝑟𝑎𝑐𝑡𝑜𝑥 ∙ 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑛…..(2.40) 
Langkah selanjutnya kemudian, mengestimasikan konsekuensi area 
untuk masing-masing jenis racun berdasarkan API RP 581 Edisi 
Kedua 2008. Racun-racun yang dipertimbangkan sebagai akibat dari 
fluida yang terlepas adalah hydrogen fluoride (HF), hydrogen sulfide 
(H2S), ammonia dan chlorine. Untuk menentukan luasan konsekuensi 
yang ditimbulkan oleh racun hydrogen fluoride (HF) dan hydrogen 
sulfide dapat dihitung menggunakan persamaan (2.41) dan (2.42).  
Untuk tipe pelepasan menerus. 
𝐶𝐴𝑖𝑛𝑗 ,𝑛
𝑡𝑜𝑥 = 𝐶8 ∙ 10
 𝑐∙log 10  𝐶4∙𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑛
𝑡𝑜𝑥  +𝑑 ………(2.41) 
Untuk tipe pelepasan instan. 
𝐶𝐴𝑖𝑛𝑗 ,𝑛
𝑡𝑜𝑥 = 𝐶8 ∙ 10
 𝑐∙log 10  𝐶4∙𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑛
𝑡𝑜𝑥  +𝑑 ………(2.42) 
Nilai c dan d pada persamaan (2.41) dan (2.42) dapat ditentukan 
berdasarkan Tabel pada API RP 581 Edisi kedua yang juga terdapat 
pada lampiran B table 5.11. Sementara untuk menghitung luasan 
konsekensi akibat racun ammonia dan chlorine. dapat dihitung 
menggunakan persamaan (2.43) dan (2.44) 
Untuk tipe pelepasan menerus. 
𝐶𝐴𝑖𝑛𝑗 ,𝑛
𝑡𝑜𝑥 = 𝑒 𝑟𝑎𝑡𝑒𝑛
𝑡𝑜𝑥  𝑓………(2.43) 
Untuk tipe pelepasan instan. 
𝐶𝐴𝑖𝑛𝑗 ,𝑛
𝑡𝑜𝑥 = 𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑛
𝑡𝑜𝑥  𝑓………(2.44) 
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Nilai e dan f pada persamaan (2.43) dan (2.44) dapat ditentukan 
berdasarkan Tabel pada API RP 581 Edisi kedua yang juga terdapat 
pada lampiran B table 5.12. Langkah Selanjutnya adalah 
menggabungkan semua luasan konsekuensi racun dari berbagai tipe 
racun diatas dengan menggunakan persamaan (2.45) dibawah ini. 
𝐶𝐴𝑖𝑛𝑗
𝑡𝑜𝑥 =  
 𝑔𝑓𝑓𝑛 ∙𝐶𝐴𝑖𝑛𝑗 ,𝑛
𝑡𝑜𝑥4
𝑛=1
𝑔𝑓𝑓 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
  ……(2.45) 
j. Menghitung konsekuensi yang tidak mudah terbakar dan tidak 
beracun. 
Terdapat 2 hal yang diperhatikan dalam perhitungan ini, yaitu 
lubang dikarenakan Steam (uap air) dan Acid (asam) serta Caustic 
(benda tajam). Pertama kita menghitung untuk Steam, baik untuk 
pelepasan menerus ataupun instan terlebih dahulu menggunakan 
persamaan (2.46) dan (2.47) seperti ditampilkan dibawah berikut 
𝐶𝐴𝑖𝑛𝑗 ,𝑛
𝑠𝑡𝑒𝑎𝑚 −𝑐𝑜𝑛𝑡 = 𝐶9 ∙ 𝑟𝑎𝑡𝑒𝑛……(2.46) 
𝐶𝐴𝑖𝑛𝑗 ,𝑛
𝑠𝑡𝑒𝑎𝑚 −𝐼𝑁𝑆𝑇 = 𝐶10 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑛 
0.6384 ……(2.47) 
Selanjutanya adalah menghitung luasan konsekuensi untuk Acid dan 
Caustic menggunakan persamaan (2.48). 
𝐶𝐴𝑖𝑛𝑗 ,𝑛
𝑎𝑐𝑖𝑑 −𝑐𝑜𝑛𝑡 = 0.2 ∙ 𝐶8 ∙ 𝑔 𝐶4 ∙ 𝑟𝑎𝑡𝑒𝑛 
𝑕……(2.48) 
Dimana untuk mencari g menggunakan persamaan (2.49) dan h 
menggunakan persamaan (2.50) 
𝑔 = 2696 − 21.9 ∙ 𝐶11 𝑃𝑠 − 𝑃𝑎𝑡𝑚  + 1.474 𝐶11 𝑃𝑠 − 𝑃𝑎𝑡𝑚   
2…(2.49) 
𝑕 = 031 − 0.00032 𝐶11 𝑃𝑠 − 𝑃𝑎𝑡𝑚  − 40 
2……(2.50) 
Kemudian menghitung semuanya dengan persamaan (2.51) dan (2.52) 
dibawah ini 
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𝐶𝐴𝑖𝑛𝑗 ,𝑛
𝑙𝑒𝑎𝑘 = 𝐶𝐴𝑖𝑛𝑗 ,𝑛
𝐼𝑁𝑆𝑇 ∙ 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑛
𝐼𝐶 + 𝐶𝐴𝑖𝑛𝑗 ,𝑛
𝐶𝑂𝑁𝑇 ∙  1 − 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑛
𝐼𝐶 … (2.51) 
𝐶𝐴𝑖𝑛𝑗
𝑛𝑓𝑛𝑡
=  
 𝑔𝑓𝑓𝑛 ∙𝐶𝐴𝑖𝑛𝑗 ,𝑛
𝑙𝑒𝑎𝑘4
𝑛=1
𝑔𝑓𝑓 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
  ……(2.52) 
k. Menghitung luasan konsekuensi secara menyeluruh. 
Langkah terakhir adalah menghitung CA final untuk 
seluruhnya. Cara menentukan ini, adalah membanding semua luasan 
konsekuensi (CA) dari semua aspek, baik mudah terbakar dan 
meledak, racun ataupun yang tidak beracun dan tidak mudah terbakar 
menggunakan persamaan (2.53) 
𝐶𝐴 = 𝑚𝑎𝑥 𝐶𝐴𝑐𝑚𝑑 ,𝐶𝐴𝑖𝑛𝑗  ……(2.53) 
2.13. Penyajian Resiko 
Ini merupakan cara untuk menunjukkan ranking resiko dari masing-
masing alat yang ditinjau, yang biasanya diGambarkan menggunakan Matriks 
Resiko. Matrik resiko mengGambarkan hubungan kategori dari konsekuensi 
kegagalan(CoF) dan kategori kemungkinan kegagalan (PoF). Acuan yang 
digunakan untuk memilih kategori konsekuensi kegagalan berdasarkan API RP 
581 Edisi Kedua 2008 adalah besarnya tingkat luasan konsekuensi . Sementara 
acuan yang digunakan untuk memilih kategori kemungkinan kegagalan 
berdasarkan API RP 581 Edisi Kedua 2008 adalah faktor kerusakan yang dihitung 
menggunakan Df, faktor kerusakan. Kategori-kategori yang digunakan dalam API 
RP 581 Edisi Kedua 2008 ditampilkan pada Tabel 2.1.  
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Tinggi
Agak Tinggi
Rendah
Sedang
Tabel 2.1. Kategori PoF dan Cof 
PoF Cof 
Category Range Category Range (ft2) 
1 Df ≤ 2 A CA ≤ 100 
2 2 < Df ≤ 20 B 100 < CA ≤ 1000 
3 20 < Df ≤ 100 C 1000 < CA ≤ 3000 
4 100 < Df l ≤ 1000 D 3000< CA ≤ 10000 
5 Df > 1000 E CA > 10000 
Jika telah didapatkan kategori untuk masing-masing kemungkinan 
kegagalan dan konsekuensi kegagalan maka dapat diplotkan pada matrik resiko 
sesuai API RP 581 Edisi 2008 seperti Gambar 2.15. 
 
 
Gambar 2.13. Matrik Plot 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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Memenuhi 
Tidak 
BAB III 
Metode Penelitian 
3.1 Diagram Alur Penelitian 
Metodologi penelitian dapat diGambarkan dalam bentuk diagram alir 
sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.1.  Diagram Alur Pengerjaan Tugas Akhir 
Mitigasi  
Matrik 
Resiko 
Consequence of failure (CoF) Probability of failure (Pof) 
Identifikasi Bahaya dan Skenario 
Pengumpulan 
Data dan 
Informasi 
Studi Literatur 
Mulai 
A 
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Gambar 3.1.  Diagram Alur Pengerjaan Tugas Akhir (Lanjutan) 
3.2 Studi Literatur 
Studi Literatur merupakan langkah pertama dalam menyusun suatu 
penelitian. Langkah ini dilakukan peneliti untuk mencari dasar teori atau referensi 
dalam pengerjaan tugas akhir ini. dalam tugas akhir ini mencari tentang konsep 
Risk Based Inspection yang diterapkan pada separator pada tempat pemrosesan 
minyak dan gas. Mulai dari membaca beberapa jurnal ilmiah dan membaca serta 
mempelajari API Recommended Practice 581 Edisi pertama tahun 2000 dan Edisi 
kedua tahun 2008.   
3.3 Pengumpulan Data 
Pengumpulan data menggunakan data sekunder. Dimana data jenis 
separator dan jumlah separator didapatkan dari perusahaan. Penelitian ini 
difokuskan pada alat utama yang berada dalam separator vertikal.   
3.4 Analisa Probabilitas kegagalan (PoF) 
Metode Analisa Probabilitas kegagalan yang digunakan adalah metoed 
yang terdapat pada API RP 581 Edisi kedua. Dalam metode ini, kita dapat 
mencari probabilitas kegagalan per tahun untuk masing-masing alat dan dapat 
mencari Df , faktor kerusakan untuk selanjutnya membuat matrik resiko.  
3.5 Analisa Konsekuensi Kegagalan (CoF) 
Analisa konsekuensi kegagalan dalam tugas akhir ini adalah mencari 
konsekuensi area yang terdampak sebagai akibat dari kebocoran yang dialami 
oleh separator untuk masing-masing ukuran lubang kebocoran dan untuk beberapa 
Selesai 
Kesimpulan 
A 
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aspek seperti, mudah terbakar, beracun dan tidak mudah terbakar. Langkah-
langkah lebih jelas untuk setiap step dapat dilihat pada Gambar 3.2 
 
Gambar 3.2. Alur Analisa Konskuensi Kegagalan Level 1 
Menentukan fluida yang terlepas dan propertisnya, termasuk bentuk dari fluida 
tersebut saat terlepas 
Menentukan diameter lubang kebocoran
Menghitung laju kebocoran
Memperkirakan jumlah fluida yang dapat terlepas
Menentukan tipe Kebocoran 
Memperkirakan pengaruh sistem deteksi dan isolasi
Menentukan laju dan total massa fluida terlepas
Menghitung Konsekuensi kebakaran atau ledakan
Menghitung konsekuensi keracunan
Menghitung Non-flammable dan non-toxix
Menghitung konsekuensi kerusakan alat dan peerja cidera
Menghitung konsekuensi financial
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3.6 Pembuatan Matrik Resiko 
Langkah ini, merupakan cara untuk mempresentasikan atau menunjukkan 
peralatan utama separator yang mana yang memiliki tingkat resiko tinggi, 
menengah dan rendah. Dalam membuat matrik resiko ini, penulis mengacu pada 
API RP 581 Edisi kedua. Terdapat 5 kategori probabilitas kegagalan yang 
berdasarkan faktor kerusakan, Df dan 5 kategori konsekuensi kegagalan yang 
berdasarkan luasan yang terdapat akibat dari kebocoran. Terdapat 5 level juga 
tingkat resiko seperti tercantum pada BAB II Gambar 2.15.  
3.7 Mitigasi 
Mitigasi ini dilakukan jika Resiko terlalui tinggi. Meningkatkan klasifikasi 
deteksi dan isolasi adalah cara yang dianjurkan oleh API RP 581. Kategori sistem 
deteksi menurut API RP 581 dapat dilihat pada lampiran B Table 5.5.  
3.8 Kesimpulan 
Pada tahap ini, merupakan kumpulan dari hasil-hasil yang menjadi rumusan 
masalah.  
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BAB IV 
Data dan Pembahasan 
Separator yang digunakan dalam penelitian ini merupakan Separator 
Vessel yang berbentuk vertikal yang miliki suatu perusahaan PT. YZ yang 
dioperasikan di daerah Field Java.  
4.1 Data separator 
Ukuran separator akan ditampilkan pada Tabel 4.1 dan Tabel 4.2 di bawah 
ini : 
Tabel 4.1. Data Separator 
Tipe = Vertikal 
Pelayanan = Crude Oil Separator 
Level = Separator Ketiga 
Dimensi  = 0.7933 in (T) x 72 in (OD) x 108 in (S/S) 
Tekanan Desain = 225 psig 
MAWP = 179 psig 
Joint Efficiency = 1 
Material  
- Shell = SA 283-C 
- Head = SA 283-C 
- Nozzle Neck = SA 106-A 
Ketebalan 
- Shell = 0.7933 inchi 
- Head = 0.7933 inchi 
Nozzle Neck 1 
- Diameter Luar = 6.63  inchi 
- Nominal Pipe 
Size 
= 6.00 inchi 
- Sch = 160.00  
- ketebalan = 0.7190  inchi 
Nozzle Neck 2 
- Diameter Luar = 4.50  inchi 
- Nominal Pipe 
Size 
= 4.00 inchi 
- Sch = 160.00  
- ketebalan = 0.5310  inchi 
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Tabel 4.1. Data Separator (lanjutan) 
Nozzle Neck 3 
- Diameter Luar = 5.56 inchi 
- Nominal Pipe 
Size = 
5.00 inchi 
- Sch = 160.00  
- ketebalan = 0.6230 inchi 
Nozzle Neck 4 
- Diameter Luar = 8.63 inchi 
- Nominal Pipe 
Size 
= 8.00 inchi 
- Sch = 160.00  
- ketebalan = 0.9060 inchi 
Corrosion 
Allowance 
= 0.125 inchi 
Laju Korosi 
- Shell = 0.0029 inchi/year 
- Top Head = 0.0023 inchi/year 
- Bottom Head = 0.0036 inchi/year 
- Nozzle Neck 1 = 0.0044 inchi/year 
- Nozzle Neck 2 = 0.0042 inchi/year 
- Nozzle Neck 3 = 0.0052 inchi/year 
- Nozzle Neck 4 = 0.0083 inchi/year 
Tahun Pembuatan = 2009  
Lokasi = Field Java 
Design Code = ASME Sec. VIII Div. 1 
Code of 
Inspection 
= 
API 510 Pressure Vessel Inspection Code, API 
RP 572 
Keterangan : MAWP = Maximum Allowwable Working Pressure 
4.2 Gambar desain 
Penulis tidak mendapatkan Gambar desain dari perusahaan dimana 
mendapatkan data-data separator diatas. Maka penulis melakukan pembuatan 
Gambar desain secara mandiri. Ini bertujuan agar dimensi dari separator yang 
digunakan sebagai objek dalam penelitian terlihat dengan jelas seperti pada 
Gambar 4.1. 
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Gambar 4.1. Separator Vertikal 
4.3 Data fluida 
Salah satu juga yang dipertimbangkan dalam penentuan perhitungan 
inspeksi menggunakan RBI adalah fluida yang mengalir pada separator Vertikal 
tersebut. Berdasarkan data yang didapat, Fluida yang diproses pada separator 
vertikal ini adalah crude oil atau minyak mentah. Karakteristik  fluida minyak 
mentah dapat dilihat pada Tabel 4.2. 
Tabel.4.2 Data Fluida 
Fluid 
Example of 
applicable 
material 
MW Density 
Normal 
Boiling 
Point 
Ambient 
State 
Auto 
Ignition 
Temperatur 
C17-C25 
Gas oil, 
Typcal Crude 
280 
48.383 
lb/ft3 
651 oF 
Liquid 
396 oF 
775,019 
kg/m3 
344 oC 202 oC 
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4.4 Mengidentifikasi kemungkinan skenario.  
Dalam mengidentifikasi skenario, digunakan metode event tree. Dalam 
metode ini, meninjau setiap peralatan dengan menggunakan pertanyaan iya atau 
tidak. Pertanyaan-pertanyaan tersebut mencangkup mekanisme kegagalan dan 
konsekuensi kegagalan. Pertayaan-pertanyaannya sebagai berikut : 
a. Apakah peralatan mengalami penipisan melebihi tebal yang 
minimal yang diperbolehkan berdasarkan persamaan (2.5)? 
b. Apakah peralatan mengalami kerusakan?  
c. Apakah menyebabkan keborcoran ? 
Kemudian kita melakukan percobaan untuk membuat skenario 
menggunakan pertanyaan-pertanyaan diatas. Analisa lengkap dari percobaan event 
tree ini dapat dilihat pada lampiran A. Berdasarkan event tree yang dibuat, 
skenario paling berbahaya untuk masing-masing bagian titik inspeksi separator 
dapat dilihat pada pada Tabel 4.3. 
Tabel 4.3 Skenario Bahaya 
Peralatan Diskripsi Skenario 
Shell 
Shell  mengalami penipisan melebihi batas yang 
dijinkan sehingga menyebabkan kerusakan dan 
kebocoran 
Top Head 
Top Head mengalami penipisan melebihi batas yang 
dijinkan sehingga menyebabkan kerusakan dan 
kebocoran 
Bottom Head 
Bottom Head mengalami penipisan melebihi batas 
yang dijinkan sehingga menyebabkan kerusakan dan 
kebocoran 
Nozzle Neck 1 
Nozzle Neck 1 mengalami penipisan melebihi batas 
yang dijinkan sehingga menyebabkan kerusakan dan 
kebocoran 
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Tabel 4.3 Skenario Bahaya (lanjutan) 
Nozzle Neck 2 
Nozzle Neck 2  mengalami penipisan melebihi batas 
yang dijinkan sehingga menyebabkan kerusakan dan 
kebocoran 
Nozzle Neck 3 
Nozzle Neck 3 mengalami penipisan melebihi batas 
yang dijinkan sehingga menyebabkan kerusakan dan 
kebocoran 
Nozzle Neck 4 
Nozzle Neck 4 mengalami penipisan melebihi batas 
yang dijinkan sehingga menyebabkan kerusakan dan 
kebocoran 
4.5 Analisa Resiko 
Pendekatan untuk menganalisa resiko yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah pendeketan semi-kuantitatif dan menggunakan panduan berdasarkan 
API RP 581 Edisi Kedua 2008. Resiko dihitung menggunakan perkalian faktor 
kerusakan Df dan konsekuensi area keocoran. 
4.5.1. Analisa Probabilitas Kegagalan 
Probabillitas kegagalan dihitung atau ditentukan oleh mekanisme 
kegagalan yang mungkin terjadi pada peralatan yang digunakan dalam 
penilitian ini. Mekanisme yang digunakan dalam penilitian ini adalah 
mekansime kegagalan penipisan kegagalan dikarenakan sifat fluida yang 
korosif dan bertekanan yang relatif tinggi. 
Fluida korosif ini merupakan crude oil yang bercampur dengan air dan 
oksigen. Pada API RP 581 Edisi Kedua 2008 seperti pada lampiran B table 4.1 
disediakan gff untuk  vessel. Separator merupakan contoh dari tipe peralatan 
vessel dan tipe komponen drum seperti terlampir pada lampiran B table 
3.A.3.2. Gff tersebut merupakan pengumpulan data-data kegagalan dari 
berbagai peralatan di lokasi sumur minyak dari berbagai perusahaan atau dari 
berbagai sumur minyak dari 1 perusahaan. Gff ini diasumsikan mengikuti 
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distribusi log-normal dengan rata-rata kesalahan 3-10 %. Gff dari API RP 581 
Edisi Kedua 2008 untuk pressure vessel ditunjukkan pada Tabel 4.4 berikut ini.  
Tabel 4.4 . Gff untuk pressure vessel 
Jenis 
peralatan 
gff (kegagalan per tahun) 
gff total 
(kegagalan/tahun) kecil medium besar rupture 
Vessel 8 x 10-6 2 x 10-5 2 x 10-6 6 x 10-7 3.06 x 10-5 
 Gff yang terdapat pada Tabel diatas merupakan kegagalan per tahun 
pada berbagai ukuran lubang yang mungkin terjadi pada tangki bertekanan.  
Faktor kedua yang mempengaruhi perhitungan probabilitas kegagalan 
adalah damage factor, Df(t) atau faktor kerusakan dari mekanisme kegagalan 
penipisan. Langkah yang dilakukan untuk menentukan faktor kerusakan Df(t) 
berdasarkan penjelasan di bab Dasar teori adalah mengidentifikasi trd. trd 
didapatkan dari ketebalan alat yang ditinjau pada inspeksi terakhir. Data 
inspeksi yang dimiliki oleh penulis hanya data dari inspeksi external 
menggunakan alat ultrasonik untuk mengecek ketebalan. Inspeksi yang 
dilakukan merupakan inspeksi tipe B (usually effective). Inspeksi ini 
melakukan pengukuran ketebalan pada 20% titik menggunakan ultrasonic test, 
seperti yang tertera pada lampiran B table 5.5. Laju korosi masing titik inspeksi 
diterapkan selama 6 tahun dengan inspeksi 1 kali per tahun sejak di gunakan 
pada tahun 2010. tmin merupakan ketebalan minimal yang didapatkan 
menggunakan persamaan (2.5). Rata-rata ketebalan untuk masing-masing alat 
yang ditinjau ditampilkan pada Tabel 4.5. 
Tabel 4.5. trd dan tmin 
Peralatan 
Tebal (in) pada tahun ke 
tmin(in) 
1 2 3 4 5 6 (trd) 
Shell 
(SHL) 
0.00291 0.79040 0.78750 0.78459 0.78169 0.77878 0.77587 
Top Head 
(THD) 
0.00235 0.79094 0.78859 0.78624 0.78388 0.78153 0.77917 
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Tabel 4.5. trd dan tmin (lanjutan) 
Peralatan 
Tebal (in) pada tahun ke 
tmin(in) 
1 2 3 4 5 6 (trd) 
Bottom 
Head 
(BHD) 
0.00367 0.78976 0.78610 0.78243 0.77877 0.77510 0.77144 
Nozzle 
neck 1 
(N1) 
0.00443 0.71457 0.71013 0.70570 0.70127 0.69683 0.69240 
Nozzle 
neck 2 
(N2) 
0.00423 0.52677 0.52234 0.51791 0.51347 0.50904 0.50461 
Nozzle 
neck 3 
(N3) 
0.03457 0.61772 0.61328 0.60885 0.60442 0.59998 0.59555 
Nozzle 
neck 4 
(N4) 
0.00836 0.89764 0.89320 0.88877 0.88434 0.87991 0.87547 
Langkah selanjutnya adalah menentukan Art, yang merupakan 
parameter faktor kerusakan. Parameter faktor kerusakan ini didapatkan dari 
perhitungan menggunakan persamaan (2.4). Dimana trd merupakan ketebalan 
pada saat terakhir dilakukan inspeksi. ca adalah corrosion allowance atau 
korosi yang diijinkan. Hasil perhitungan dari Art tersebut akan ditampilkan 
pada Tabel 4.6 berikut. 
Tabel 4.6. Parameter Faktor Kerusakan (Art) 
trd (in) Age (tahun) ca (in) Art 
0.7759 6 0.1250 -0.29 
0.7792 6 0.1250 -0.31 
0.7714 6 0.1250 -0.28 
0.6924 6 0.1250 -3.01 
0.5046 6 0.1250 -2.13 
0.5956 6 0.1250 -1.43 
0.8755 6 0.1250 -3.62 
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Berdasarkan parameter faktor kerusakan di atas Art memiliki nilai 
dibawah 0. Dikarenakan Art pada tabel API seperti pada lampiran B table 5.11 
paling kecil adalah 0, maka diasumsikan Art yang berada dibawah 0 sama 
dengan 0. Sehingga kita dapat menentukan faktor kerusakan, Df, berdasarkan 
dari Tabel pada API RP 581 Edisi kedua seperti yang terlampir pada lampiran 
B table 5.11.  Berikut faktor kerusakan Df berdasarkan hasil dari perhitungan 
Art . 
Tabel 4.7. Faktor Kerusakan (Df) 
Peralatan Faktor Kerusakan (Df) 
Shell (SHL) 1 
Top Head (THD) 1 
Bottom Head (BHD) 1 
Nozzle neck 1 (N1) 1 
Nozzle neck 2 (N2) 1 
Nozzle neck 3 (N3) 1 
Nozzle neck 4 (N4) 1 
Faktor lain yang diperhitungkan dalam menghitung probabilitas 
kegagalan berdasarkan persamaan (2.1) adalah faktor sistem manajemen. 
Faktor ini dalam penelitian tidak diperhitungkan sehingga diasumsikan bahwa 
Fms  adalah 1 
Dengan menggunakan persamaan (2.1) maka kemungkinan terjadinya 
kegagalan untuk masing-masing alat yang diteliti dapat ditampilkan pada Tabel 
4.8  
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Tabel 4.8. Probabilitas Kegagalan (PoF) 
Peralatan gff (per tahun) Df Fms 
Probabilitas Kegagalan 
(per tahun) 
 SHL 3.06E-05 1 1 0.0000306 
 THD 3.06E-05 1 1 0.0000306 
BHD 3.06E-05 1 1 0.0000306 
 N1 3.06E-05 1 1 0.0000306 
 N2 3.06E-05 1 1 0.0000306 
 N3 3.06E-05 1 1 0.0000306 
 N4 3.06E-05 1 1 0.0000306 
4.5.2. Analisa Konsekuensi Kegagalan 
Analisa Konsekuensi kegagalan bertujuan untuk mengetahui seberapa 
tinggi level yang disebabkan oleh kegagalan yang terjadi pada alat-alat 
separator terhadap sekitar. Dalam menentukan konsekuensi kegagalan ini 
melakukan analisa menggunakan metode kuantitatif dan kualiatif. 
Berdasarkan API RP 581 Edisi Kedua 2008 terdapat 2 tipe untuk 
menganalisa konsekuensi kegagalan, yaitu Analisa konsekuensi kegagalan 
Level 1 dan Level 2. Analisa kegagalan Level 1 digunakan untuk fluida yang 
terdapat pada referensi API RP 581 Edisi Kedua 2008 dan data yang digunakan 
tidak terlalu detail dari data fluida. Analisa konsekuensi kegagalan level 2 
digunakan untuk susunan fluida yang lebih kompleks dan berbahaya. Untuk 
penelitian ini, hanya cukup untuk menggunakan analisa level 1 karena fluida 
yang diolah bukan merupakan bahan berbahaya yang signifikan.  
Untuk melakuakn analisa konsekuensi level 1 bisa mengikuti langkah-
langkah sebagai berikut berdasarkan API RP 581 Edisi Kedua 2008. 
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Langkah pertama dalam melakukan analisa konsekuensi kegagalan 
adalah menentukan sifat dan fasa atau bentuk dari fluida yang terlepas. Fluida 
yang diolah dalam separator ini adalah C17-C25. Sehingga berdasarkan API RP 
581 Edisi Kedua 2008 didapatkan sifat dan fasa dari fluida yang terlepas 
seperti terlihat pada Tabel berikut.  
Keterangan properties fluida sudah ditampilkan seperti pada Tabel 
4.3. Servis temperatur dari separator vertikal jauh dibawah temperatur auto 
igniton crude oil, sehingga kemungkinan terjadinya kebakaran karena 
pengaruh panas operasi tidak mungkin terjadi. Dari Tabel 4.3 kita juga dapat 
mengetahui bahwa fluida C17-C25 merupakan tergolong crude oil. 
 Langkah selanjutnya dalam analisa ini adalah menentukan lubang 
bocor. Penentuan lubang bocor ini digunakan untuk menentukan laju aliran 
fluida terlepas. Lubang bocor yang dianjurkan oleh API RP 581 Edisi Kedua 
2008 terdapat 4 tipe ukuran diameter yang mana setiap ukuran memiliki 
batasanya masing-masing seperti pada lampiran B table 5.4. Berikut lubang 
bocor yang digunakan oleh penulis ditampilkan pada Tabel 4.9.  
Tabel 4.9. Ukuran Lubang Bocor 
Ukuran Lubang Bocor (in) 
Kecil Medium Besar Sangat Besar/pecah 
0.25 1 4 16 
Setelah menentukan lubang bocor, langkah selanjutnya adalah 
menghitung laju kebocoran. Laju kebocoran dipengaruhi oleh besar kecilnya 
lubang bocor dan tekanan pada peralatan. Untuk melakukan perhitungan laju 
kebocoron menggunakan perhitungan khusus untuk laju kebocoran liquid. 
Karena berdasarkan Tabel 4.3, fase fluida setelah bocor adalah liquid.  
Dari Persamaan diatas maka, dapat mencari laju kebocoran, Wn 
menggunakan persamaan (2.5) untuk setiap lubang bocor yang sudah 
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ditentukan sebelumnya. Hasil dari hitungan tersebut ditampilkan pada Tabel 
4.10. 
Tabel 4.10. Laju Kebocoran Liquid Masing-masing Ukuran lubang 
bocor (Wn) 
Lubang 
Bocor (in) 
An (in
2) Wn (lb/s) 
0.25 0.0490625 2.0198 
1 0.785 32.3165 
4 12.56 517.0641 
16 200.96 8273.0254 
8 50.24 2068.2564 
Langkah selanjutnya adalah memperkirakan kemungkinan jumlah 
fluida maksimal yang dapat terlepas dari separator menggunakan persamaan 
(2.6) dan (2.7).  Ini dihitung berdasarkan 3 menit atau 180 detik kebocoran 
pada separator. Hasil dari perhitungan ini ditampilkan pada Tabel 4.11 . 
Tabel. 4.11 Jumlah fluida maksimal yang mungkin terlepas (Massavail,n) 
Lubang Bocor 
(in) 
mass total 
dalam 
separator (lbs) 
Wn 
(lb/s) 
Massadd,n 
(lbs) 
Massavail,n 
(lbs) 
0.25 6.15E+03 2.02E+00 3.64E+02 6516.43 
1 6.15E+03 3.23E+01 5.82E+03 11969.84 
4 6.15E+03 5.17E+02 9.31E+04 9.92E+04 
16 6.15E+03 2.07E+03 3.72E+05 3.78E+05 
Langkah selanjutnya adalah menentukan tipe kebocoran. Menentukan 
tipe kebocoran secara instan atau menerus, kita harus menghitung waktu yang 
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dibutuhkan menggunakan persamaan (2.8) untuk masing-masing lubang 
kebocoran untuk mencapai jumlah kebocoran sebanyak 10000 lbs. Hasil 
perhitungan tersebut akan ditampilkan oleh penulis pada Tabel 4.12 
Tabel 4.12. Tipe Kebocoran 
Wn 
(lbs/s) 
tn (s) Tipe Kebocoran 
2.019782 4951.03 Menerus 
32.31651 309.4394 Menerus 
517.0641 19.33996 Instan 
8273.025 1.208748 Instan 
Langkah selanjutnya berdasarkan API RP 581 Edisi Kedua 2008 
adalah menentukan klasifikasi sistem deteksi dan isolasi. Keterangan tentang 
tipe sistem deteksi dan isolasi separator yang digunakan penelitian tidak 
dimiliki oleh penulis. Sehingga penulis memutuskan untuk memilih klasifikasi 
deteksi dan isolasi yang bertipe B. Tipe B ini merupakan klasifikasi sistem 
deteksi dan isolasi yang tengah-tengah menurut API RP 581 Edisi Kedua 2008 
seperti pada lampiran B table 5.5. Dari sistem tersebut kita dapat menentukan 
faktor reduksi dan maksimal durasi dari kebocoran berdasarkan lampiran B 
table 5.6 dan 5.7. Berikut ditampilkan faktor reduksi dan maksimal durasi 
kebocoran yang digunakan pada Tabel 4.13. 
Tabel 4.13. Faktor Reduksi (factdi) dan Maksimal Durasi Kebocoran 
(ldmax) berdasarkan Sistem Deteksi dan Isolasi 
Faktor Reduksi 
factdi 
Maksimal Durasi Kebocoran ldmax,n 
0.15 
40 menit untuk kebocoran diameter 1/4 inchi 
30 menit untuk kebocoran 1 inchi 
20 menit untuk kebocoran 4 inchi 
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Ukuran lubang kebocoran 16 inci atau rupture diasumsikan durasi 
kebocoran ldmax,1 menit atau 60 detik.  
Langkah selanjutnya adalah menentukan laju dan massa pelepasan 
berdasarkan sistem deteksi dan sistem isolasi yang sudah ditentukan 
sebelumnya. Hasil dari perhitungan dapat dilihat pada Tabel 4.14 berikut. 
Tabel 4.14. Laju dan Massa Penyebaran. 
Lubang 
Bocor 
(in) 
Faktor 
Reduksi 
factdi 
Wn 
(lbs/s) 
raten 
(lb/s) 
ldn 
(detik) 
Massn 
(lbs) 
0.25 0.15 2.02 1.72 2400 4.12E+03 
1 0.15 32.32 27.47 1800 1.20E+04 
4 0.15 517.06 439.50 1200 9.92E+04 
16 0.15 8273.03 7032.07 180 3.78E+05 
Langkah selanjutnya adalah menentukan luasan konsekuensi dari 
kemungkinan munculnya kebakaran dan ledakan. Ini menggunakan persamaan 
(2.35) untuk mencari  luasan konsekuensi terhadap kerusakan komponen serta 
mudah terbakar dan persamaan (2.36) untuk luasan konsekuensi terhadap 
kecelakaan personil serta mudah terbakar. Hasil dari luasan konsekuensi 
terhadap kerusakan komponen serta mudah terbakar ditampilkan pada Tabel 
4.15 dan luasan konsekuensi terhadap kecelakaan personil serta mudah 
terbakar ditampilkan pada Tabel 4.16. 
Tabel 4.15. Luasan Konsekuensi mudah terbakar terhadap kerusakan 
komponen 
gff Cacmd
flam Cacmd
flam 
0.000008 0.84 
3.91 
0.00002 4.52 
0.000002 8.61 
0.0000006 8.61 
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Tabel 4.16. Luasan Konsekuensi mudah terbakar terhadap kecelakaan 
personil 
gff Cainj
flam Cainj
flam 
0.000008 1.09 
14.28 
0.00002 16.96 
0.000002 34.29 
0.0000006 34.29 
Selanjutnya kita melakukan perhitungan Konsekuensi beracun dari 
fluida yang terlepas. Berdasarkan API RP 581 EDISI KEDUA 2008 Edisi 
Kedua 2008, jika fluida yang terlepas dalam bentuk liquid maka mfractox 
bernilai 1. Area konsekuensi ini hanya berlaku terhadap keselamatan pekerja. 
Tidak ada dampak terhadap kerusakan component. Racun yang digunakan 
dalam pembahasan ini yaitu, hydrogen fluoride (HF), hydrogen sulfide (H2S), 
ammonia dan chlorine. Perhitungan yang dilakukan pada diameter lubang 
berukuran ¼ inci, dan 1 inci menggunakan persamaan (2.40) dan (2.42).  
Perhitungan yang dilakukan pada diameter lubang berukuran 4 inci dan 16 inci 
menggunakan persamaan (2.41) dan (2.43). Hasil dari perhitungan terdapat 
pada Tabel 4.17 dan Tabel 4.18. 
Tabel 4.17. Luasan Konsekuensi racun terhadap kecelakaan personil untuk 
hydrogen fluoride (HF), dan hydrogen sulfide (H2S). 
gff 
HF acid H2S 
Cainj,n
tox Cainj
tox Cainj,n
tox Cainj
tox 
0.000008 7.56 
2.57E+06 
9.85 
9.40E+03 
0.00002 51.45 83.90 
0.000002 1.59E+07 6.82E+04 
6E-07 7.80E+07 2.49E+05 
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Tabel 4.18. Luasan Konsekuensi racun terhadap kecelakaan personil untuk 
ammonia, dan chlorine. 
gff 
ammonia chlorine 
Cainj,n
tox Cainj
tox Cainj,n
tox Cainj
tox 
0.000008 19718.32 
3.36E+05 
67223.76 
2.52E+06 
0.00002 415456.03 1044634.31 
0.000002 4.51E+05 1.14E+07 
6E-07 1.51E+06 5.50E+07 
Setelah didapatkan, selanjutanya kita mencari luasan konsekuensi 
bahaya untuk yang tidak mudah terbakar dan tidak beracun. Seperti halnya 
pada menentukan konsekuensi beracun, konsekuensi ini hanya dihitung pada 
kegagalan yang dapat berdampak pada hilangnya korban atau personil. Karena 
tidak berdampak pada kerusakan komponen. Perhitungan pada tahap ini 
menggunakan persamaan (2.52). hasil yang didapatkan dapat dilihat pada 
Tabel 4.19. 
Tabel 4.19. Luasan Konsekuensi tidak beracun terhadap kecelakaan 
personil atau korban jiwa pada manusia.  
gff Cainj
leak Cainj
nfnt 
0.000008 493.36 
6.20E+05 
0.00002 12561.73 
0.000002 773123.81 
0.0000006 28614230.63 
Selanjutnya kita menentukan luasan konsekuensi dengan cara mencari 
yang terbesar dari analisa luasan konsekuensi sebelumnya, baik tentang hal 
yang mudah terbakar dan meledak, racun serta yang tidak mudah terbakar dan 
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tidak beracun. Persamaan yang digunakan adalah persamaan (2.53). Hasil dari 
perhitungan terdapat pada Tabel 4.20. 
Tabel 4.20. Luasan Konsekuensi 
Cacmd Cainj CA (ft
2) 
3.91 2.57E+06 2.57E+06 
4.5.3. Tingkat Resiko Peralatan 
Setiap peralatan yang ditinjau telah penulis lakukan analisis untuk 
mengetahui tingkat faktor kerusakan dan konsekuensi yang timbul dari 
penipisan masing-masing alat sehingga dapat mengakibatkan kebocoroan pada 
separator. Kebocoran yang dapat terjadi adalah 0.25 inci, 1 inci dan 4 inci. 
Sehingga didapat seperti pada Tabel 4.21.  
Tabel 4.21. Faktor Bahaya dan Luasan Konsekuensi 
Peralatan Df CA (ft
2) 
Kategori 
Df 
Kategori  
CoF 
 SHL 1 2.57E+06 1 E 
 THD 1 2.57E+06 1 E 
BHD 1 2.57E+06 1 E 
 N1 1 2.57E+06 1 E 
 N2 1 2.57E+06 1 E 
 N3 1 2.57E+06 1 E 
 N4 1 2.57E+06 1 E 
Berikut akan ditampilkan Matrik Resiko pada Gambar 4.2 untuk Tabel 
4.21 diatas.  
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Gambar 4.2. Matrik Resiko Separator 
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BAB V 
Kesimpulan 
5.1  Kesimpulan 
Berikut adalah kesimpulan-kesimpulan hasil permbahasan terhadap data 
yang dioleh dan dibandingkan dengan literaur : 
a. Berdasarkan Analisa RBI menggunakan didiapatkan semua titik-
titik inspeksi memiliki kategori tingkat resiko agak tinggi. 
b. Berikut tampilan dari Matrik Resiko hasil analisa 
 
Gambar 5.1. Matrik Resiko Separator 
c. Tidak terdapat mitigasi karena probabilitas kegagalan sudah berada 
dalam kategori yang terendah. 
5.2 Saran 
a. Jika bisa didapatkan biaya inspeksi rutin yang dikeluarkan oleh 
suatu perusahaan, maka bisa dilakukan analisa konsekuensi 
kegagalan dari segi biaya kerugian yang ditanggung akibat 
kegagalan peralatan 
b. Jika data inspeksi yang didapat adalah data primer, maka akan 
diketahui data hasil inspeksi berdasarkan frekuensi yang 
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diinginkan. Ini akan berpengaruh terhadap penentuan damge faktor 
atau PoF.  
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 “Halaman ini sengaja dikosongkan” 
a 
 
Menghitung Laju Kobocoran Wn 
 
Wn = Laju kebocoran 
 
= lb/s 
Cd = Konstanta 
 
= 0.61 
 Kv,n = Konstanta Faktor koreksi viskositas = 1 
 ρliquid = Massa jenis atau densitas fluid = 48.38 lb/ft3 
An = Luas Lubang bocor 
 
= in2 
C1 = Konstanta satuan SI 
 
= 12 
 gc = Grafitasi 
 
= 32.2 lbm-ft/lbf-s2 
Ps = Tekanan Operasi Peralatan = 225.01 psia 
Patm = Tekanan Atmosfer 
 
= 14.5 psia 
         1 
kg/cm2 = 14 psia 
    Rumus tekanan Atmosfer 
    log 10 P ≈ 5 - h 
 
   
    
15500 
 
   dimana 
        P = tekanan Pa 
   H = ketinggian tertentu Km 
   
         jika H = 9.645 m 
   
 
= 0.009645 Km 
   
         Sehingga = 
       log 10 P ≈ 5 - 0.009645 
    
    
15500 
    log 10 P ≈ 4.999999378 
    P ≈ 99999.85672 Pa 
   1 Pa = 0.000145038 psia 
   
         Lubang 
Bocor (in) 
An (in2) Wn (lb/s) 
   
   0.25 0.0490625 2.0198 
   1 0.785 32.3165 
   4 12.56 517.0641 
   16 200.96 8273.0254 
   8 50.24 2068.2564 
    
b 
 
Menentukan Luasan Konsekuensi mudah terbakar terhadap kerusakan 
komponen Cacmd
flam dan Luasan Konsekuensi mudah terbakar terhadap 
kecelakaan personil Cainj
flam 
 
fact mit = 0.20 
     Type 0 
       acmdAINL-
CONT = 20   
acmdAIL-
CONT = 861 
 bcmdAINL-
CONT = 0.9   
bcmdAIL-
CONT = 0.92 
 acmdAINL-
INST = 0.11   
acmdAIL-
INST = 5.6 
 bcmdAINL-
INST = 0.91   
bcmdAIL-
INST = 0.91 
 ainjAINL-
CONT = 57   ainjAIL-CONT = 2420 
 binjAINL-
CONT = 0.89   binjAIL-CONT = 0.9 
 ainjAINL-INST = 0.32   ainjAIL-INST = 16 
 binjAINL-INST = 0.91   binjAIL-INST = 0.91 
 
        C7 = 10.763 
 
C8 = 1 
 C4 = 1 
 
C5 = 55.6 
 
        AINL-CONT 
       
rate n a*raten
b CA cmd AINL-CONT effratenAINLCONT 
1.72 32.53 8.61 0.73 
27.47 394.45 8.61 0.73 
439.50 4782.96 8.61 0.73 
7032.07 57996.92 8.61 0.73 
        AIL-CONT 
       
rate n a*raten
b CA cmd AIL-CONT effratenAILCONT 
1.72 1415.63 8.61 0.14 
27.47 18144.25 8.61 0.14 
439.50 232556.99 8.61 0.14 
7032.07 2980710.34 8.61 0.14 
        
c 
 
AINL-INST 
       
massn eneffn a*massn
b 
CA cmd AINL-
INST 
effmassnAINLINS
T 
4.12E+03 14.45 214.28 0.60 2.24 
1.20E+04 16.31 565.53 0.53 2.11 
9.92E+04 19.99 3875.39 0.43 1.92 
3.78E+05 22.31 13102.95 0.39 1.82 
        AIL-INST 
       
massn eneffn a*massn
b CA cmd AIL-INST effmassnAILINST 
4.12E+03 14.45 10908.84 0.60 0.34 
1.20E+04 16.31 28790.44 0.53 0.32 
9.92E+04 19.99 
197292.6
3 0.43 0.29 
3.78E+05 22.31 
667059.0
7 0.39 0.28 
        AINL-CONT 
      effratenAINLCON
T CAinjAINL-CONT 
    0.73 34.29 
    0.73 34.29 
    0.73 34.29 
    0.73 34.29 
    
        AIL-CONT 
      effratenAILCONT CAinjAIL-CONT 
    0.14 330.63 
    0.14 330.63 
    0.14 330.63 
    0.14 330.63 
    
        AINL-INST 
      effmassnAINLINST eneffn CAinjAINL-INST 
   2.24 14.45 0.04 
   2.11 16.31 0.03 
   1.92 19.99 0.02 
   1.82 22.31 0.02 
   
        
        
d 
 
AIL-INST 
      effmassnAILINST eneffn CAinjAIL-INST 
   0.34 14.45 0.33 
   0.32 16.31 0.28 
   0.29 19.99 0.21 
   0.28 22.31 0.18 
   
        Cacmd,nAIL 
      
fcatnIC 
CA cmd AIL-
CONT CA cmd AIL-INST CAcmdAIL 
 0.030877956 8.61 0.60 0.8 
 0.494047297 8.61 0.53 4.5 
 1 8.61 0.43 8.6 
 1 8.61 0.39 8.6 
 
        Cainj,nAIL 
      fcatnIC CAinjAIL-CONT CAinjAIL-INST CAinjAIL 
 0.030877956 330.63 0.33 10.53 
 0.494047297 330.63 0.28 163.49 
 1 330.63 0.21 330.63 
 1 330.63 0.18 330.63 
 
        Cacmd,nAINL 
      
fcatnIC 
CA cmd AINL-
CONT CA cmd AINL-INST CAcmdAINL 
 0.030877956 8.61 0.60 0.84 
 0.494047297 8.61 0.53 4.52 
 1 8.61 0.43 8.61 
 1 8.61 0.39 8.61 
 
        Cainj,nAINL 
      fcatnIC CAinjAINL-CONT CAinjAINL-INST CAinjAINL 
 0.030877956 34.29 0.04 1.09 
 0.494047297 34.29 0.03 16.96 
 1 34.29 0.02 34.29 
 1 34.29 0.02 34.29 
 
        AIT = 396 oF = 161.78 oR 
Ts = 150 oF = 52.44 oR 
C6 = 100 
     
e 
 
        Ts + C6 = 152.44 
   Ts - C6 = -47.56 
   
        Cacmdflam 
       factAIT CAcmdAIL CAcmdAINL Cacmdflam 
 0 0.84 0.84 0.84 
 0 4.5 4.52 4.52 
 0 8.6 8.61 8.61 
 0 8.6 8.61 8.61 
 
        Cainjflam 
       factAIT CAinjAIL CAinjAINL Cacmdflam 
 0 10.5 1.09 1.09 
 0 163.5 16.96 16.96 
 0 330.6 34.29 34.29 
 0 330.6 34.29 34.29 
 
        Cacmdflam 
       gff Cacmdflam Cacmdflam 
   0.000008 0.84 
3.91 
   0.00002 4.52 
   0.000002 8.61 
   0.0000006 8.61 
   
   
  
   Cainjflam 
       gff Cainjflam Cainjflam 
   0.000008 1.09 
14.28 
   0.00002 16.96 
   0.000002 34.29 
   0.0000006 34.29 
    
 
 
 
f 
 
Menentukan Luasan Konsekuensi racun terhadap kecelakaan personil 
untuk hydrogen fluoride (HF), dan hydrogen sulfide (H2S) Cainj
tox , 
Luasan Konsekuensi racun terhadap kecelakaan personil untuk 
ammonia, dan chlorine. 
 
dikarenakan perkiraan berdasarkan API RP 581 Edisi 2008, perkiraan release fluid 
adalah fluid sehingga mfractox = 1 
Lubang Bocor 
(in) 
Wn ratentox massn masstntox 
 
 0.25 2.02 2.02 4.12E+03 4.12E+03 
 1 32.32 32.32 1.20E+04 1.20E+04 
 4 517.06 517.06 9.92E+04 9.92E+04 
 16 8273.03 8273.03 3.78E+05 3.78E+05 
 
         C8 = 1.00 
 
C4 = 1 
  
         HF acid dan H2S 
      Lubang Bocor 
(in) 
HF acid H2S HF acid H2S 
c d c d Cainj,ntox 
0.25 1.0942 4.3295 1.2266 4.4365 7.56 9.85 
1 1.0942 4.3295 1.2297 4.3626 51.45 83.90 
4 1.4056 33606 0.9674 2.7840 1.59E+07 6.82E+04 
16 1.4056 33606 0.9674 2.7840 7.80E+07 2.49E+05 
         Amonia dan Chlorine 
      Lubang Bocor 
(in) 
Amonia Chlorine Amonia Chlorine 
e f e f Cainj,ntox 
0.25 8669 1.169 31640 1.072 19718.32 67223.76 
1 7022 1.174 24309 1.082 415456.03 1044634.31 
4 14.171 0.9011 14.976 1.1770 4.51E+05 1.14E+07 
16 14.171 0.9011 14.976 1.1770 1.51E+06 5.50E+07 
         HF acid dan H2S 
      
gff 
HF acid H2S 
Cainj,ntox Cainjtox Cainj,ntox Cainjtox 
0.000008 7.56 
2.57E+06 
9.85 
9.40E+03 
0.00002 51.45 83.90 
g 
 
0.000002 1.59E+07 6.82E+04 
6E-07 7.80E+07 2.49E+05 
         Amonia dan Chlorine 
      
gff 
HF acid H2S 
Cainj,ntox Cainjtox Cainj,ntox Cainjtox 
0.000008 19718.32 
3.36E+05 
67223.76 
2.52E+06 
0.00002 415456.03 1044634.31 
0.000002 4.51E+05 1.14E+07 
6E-07 1.51E+06 5.50E+07 
 
Menentukan Luasan Konsekuensi tidak beracun terhadap kecelakaan 
personil atau korban jiwa pada manusia. 
 
Untuk Steam (uap air) 
    
       C9 = 0.6 
    C10 = 63.32 
    C5 = 55.6 
    
       Lubang 
Bocor (in) 
Rate n Cainj,nCONT massn Cainj,ninst factnic 
0.25 1.72 1.03 4.12E+03 1.29E+04 0.03088 
1 27.47 16.48 1.20E+04 2.54E+04 0.49405 
4 439.50 263.70 9.92E+04 9.80E+04 7.90476 
16 7032.07 4219.24 3.78E+05 2.30E+05 126.47611 
       untuk Acid dan Caustic 
    C4 = 1 
    C8 = 1 
    C11 = 1 
    Ps = 225.01 psia 
   Patm = 14.50 psia 
   
       g = 63401.81 
    h = -8.99 
    
       
h 
 
Lubang 
Bocor (in) 
Rate n g h Cainj,nCONT Cainj,ninst 
0.25 1.72 63401.81 -8.99 98.24 0 
1 27.47 63401.81 -8.99 0.0 0 
4 439.50 63401.81 -8.99 0.0 0 
16 7032.07 63401.81 -8.99 0.0 1 
       Blending of result  
    Lubang 
Bocor (in) 
Cainjleak 
    
    0.25 493.36 
    1 12561.73 
    4 773123.81 
    16 28614230.63 
    
       
gff Cainjleak Cainjnfnt 
  
  0.000008 493.36 
6.20E+05 
  0.00002 12561.73 
  0.000002 773123.81 
  0.0000006 28614230.63 
   
Menentukan Luasan Konsekuensi 
 
Final Component Damage Consequence Area 
   Cacmdflam Cacmdtox Cacmdnfnt Cacmd 
   1904.59 0 0 1904.59 
   
       Personnel Injury Consequence Area 
    Cainjflam Cainjtox Cainjtox Cainjtox Cainjtox Cainjnfnt Cainj 
117.04 2.54E+10 2.09E+07 5.28E+05 8.81E+06 1.01E+06 2.54E+10 
       Final Consequence 
Area 
     Cacmd Cainj CA 
    1904.59 2.54E+10 2.54E+10 
     
i 
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